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Druck  der  Kgl.  Univorsitittsdruckerei  von  H.  Stürtz  in  Würzburg. 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Wenn  sich  auch  mein  in  den  Jahren  1882—83  erschienenes  Lehr- 
buch der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere  nach  mancher 
Richtung  hin  als  brauchbar  erwiesen  haben  sollte,  so  bin  ich  mir  doch 
wohl  bewusst,  dass  dies  nach  einer  Seite  hin  nicht  der  Fall  gewesen 
ist.  Es  ist,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  kein  Studenten- 
buch geworden.  Dazu  war  das  zusammengebrachte,  wissenschaftliche 
Material,  wie  das  bei  der  ersten  Bewältigung  eines  ausgedehnten  Stoffes 
nur  allzuleicht  zu  geschehen  pflegt,  zu  wenig  gesichtet,  d.  li.  Wichtiges 
und  Nebensächliches  zu  wenig  auseinander  gehalten,  und  auch  die  da 
und  dort  eingefiochtenen  Discussionen  mögen  für  den  Gang  der  Dar- 
stellung nicht  überall  förderlich  gewesen  sein. 

So  entstand  in  mir  der  Gedanke,  bevor  ich  iu  einer  zweiten  Auf- 
lage jene  Fehler  verbessern  könnte,  an  die  Abfassung  eines  ganz 
neuen,  in  einem  kleineren  Rahmen  sich  bewegenden  Buches  heran- 
zutreten. Dabei  folgte  ich  dankbar  und  gerne  dem  Rathe  meines 
Herrn  Verlegers,  nach  dem  Vorgänge  anderer  Autoren,  durch  ver- 
schiedenen Schriftcharakter  den  Grundtext  von  dem  mehr  Nebensäch- 
lichen zu  scheiden  und  so  den  Stoff  für  den  Anfänger  zu  einem  durch- 
sichtigeren  zu  gestalten. 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  mich  auch  auf  die  allernötliigsten 
Abbildungen  beschränken  zu  sollen  geglaubt,  so  dass  ich  nur  etwa 
ein  Drittel  der  früheren  und  nur  eine  kleine  Zahl  von  neuen  Figuren 
aufgenommen  habe. 

Als  wesentliche  Verbesserung  dem  ersten  Buche  gegenüber  dürften 
die  mit  grösserer  Sorgfalt  ausgeführten,  farbigen  Gefässbilder  anzu- 
sehen sein;  ferner  habe  ich  nicht  versäumt,  auf  Grund  der  in  den 
letzten  zwei  Jahren  erschienenen,  grossen  Fachlitteratur  überall  den 
neuesten  wissenschaftlichen  Standpunkt  zu  vertreten  und  so  manche 
Oapitel,  wie  z.  B.  die  Wirbeltheorie  des  Schädels,  sowie  gewisse  Ab- 
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Vorwort. 


schnitte  des  Integumentes,  des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane, 
gänzlich  umzuarbeiten. 

Dass  ich  dabei  die  Autorennamen  aus  dem  Text  weggelassen, 
dagegen  jedem  Capitel  eine  kurze  Litteraturübersicht  angefügt  habe, 
dürfte  sich  als  nicht  unpraktisch  erweisen. 

Im  Uebrigen  aber  verfolgt  dieses  neue  Buch  dieselbe  Idee,  wie 
das  frühere.  Hier  wie  dort  war  ich  bestrebt,  den  Leser,  und  vor 
Allem  den  Studierenden  der  Medicin,  zu  einer  wissenschaftlichen  Auf- 
fassung der  Anatomie  hinzuleiten  und  ihm  den  innigen  Zusammen- 
hang aller  biologischen  Disciplinen  zu  klarem  Bewusstsein  zu  bringen. 

Freiburg  i.  B.,  im  Juli  1884. 


Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  des  ,, Grundrisses“  sind 
vier  Jahre  verflossen,  und  was  dieser,  wenn  auch  nur  kurze  Zeitraum 
für  den  Fortschritt  der  biologischen  Wissenschaften  zu  bedeuten  bat, 
bedarf  für  die  Fachgenossen  keiner  weiteren  Erörterung.  Vieles,  was 
veraltet  war,  habe  ich  allerdings  in  der  zweiten  Auflage  meines  Lehr- 
buches verbessert,  allein  seit  dem  Erscheinen  derselben  sind  bereits 
wieder  zwei  Jahre  vergangen,  und  so  ist  auch  dort  Vieles  der  Correctur 
bedürftig. 


Wenn  ich  aus  diesem  Grunde  die  Gelegenheit  zu  einer  Neubear- 
beitung des  ,, Grundrisses“  gern  ergriff,  so  war  ich  mir  dabei  meiner 
schwierigen  Aufgabe  wohl  bewusst,  da  ich  einerseits  entschlossen  war, 
das  Buch  seines  allzu  skizzenhaften  Charakters  zu  entkleiden,  andrer- 
seits mir  aber  in  der  Aufnahme  neuen  Stoffes  weises  Masshalten  auf- 
erlegen musste.  Vielleicht  habe  ich  nicht  immer  das  Richtige  getroffen 
und  den  gleichmässigen  Fluss  der  Darstellung  nach  Form  und  Aus- 
dehnung nicht  überall  eingehalten.  Ich  denke  dabei  z.  B.  an  das 
Venensystem,  auf  das  ich,  unterstützt  durch  eine  umfangreiche,  neue 
Litteratur,  sowie  durch  briefliche  Mittheilungen,  die  ich  Herrn  Dr.  Ho  eil- 
st etter  in  Wien  verdanke,  ganz  besondere  Sorgfalt  verwendet  habe. 
Hieraus  wird  mir  aber  wohl  Niemand,  der  mit  dem  Lückenhaften 
unserer  bisherigen  Kenntnisse  in  diesem  Gebiete  vertraut  ist,  einen 
ernstlichen  Vorwurf  machen.  Allein  nicht  nur  hierin  habe  ich  die 
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verbessernde  Hand  angelegt,  sondern  auch  in  den  einleitenden  Be- 
merkungen über  die  Anlage  und  den  allgemeinen  Bauplan  des  Thier- 
körpers, in  den  Capiteln  über  die  Mammarorgane,  die  Wirbelsäule, 
das  Kopfskelet,  das  Vogelbecken,  das  gesammte  Nervensystem  und 
das  Geruchsorgan.  Ferner  erhielten  eine  wesentlich  andere  Passung 
jene  Abschnitte,  die  von  der  Glandula  thymus  und  thyreoidea,  der 
Darmmucosa  der  Fische,  den  Fori  abdominales,  dem  Respirations- 
apparat der  Vögel,  den  branchialen  Arterienbögen,  dem  Vornieren- 
und  Urnierensvstem,  sowie  von  der  Anlage  der  Geschlechtsdrüsen  und 
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den  Nebennieren  handeln. 

Ganz  neu  sind  jene  Capitel,  welche  die  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht  sowie  die  Stammesentwicklung  der  Wirbelthiere  im 
Allgemeinen  betreffen.  Mancher  Leser  hätte  letztere  wohl  gerne  weiter 
ausgeführt  gesehen,  allein  ich  glaubte,  dabei  gewisse  Grenzen  einhalten 
zu  sollen,  und  zwar  nicht  nur,  weil  hier  noch  Vieles  schwankend  und 
unsicher  erscheint,  sondern  vor  Allem  deshalb,  weil  mir  ein  für  Stu- 
dieren de  bestimmtes  Buch  nicht  als  der  richtige  Platz  erschien,  auf 
welchem  Plypothesen  mit  ihrem  Für  und  Gegen  auszufechten  sind. 
Aus  diesem  Grunde  habe  ich  den  betreffenden  Passus  nur  in  sehr 
allgemeiner  Form  gehalten  und  mich  darauf  beschränkt,  den  inneren, 
auf  die  Blutsverwandtschaft  sich  gründenden  Verband  aller  thierischen 
Organismen  hervorzuheben. 

Was  das  Nervensystem  anbelangt,  so  schöpfte  ich  hierin  aus  dem 
wechselseitigen  Gedankenaustausch  mit  meinen  früheren  Schülern,  be- 
ziehungsweise jetzigen  Collegen  van  Wijhe  und  Beard  vielfach 
neue  Anregung.  Ihnen  gebührt  daher  mein  freundlicher  Dank;  nicht 
minder  dankbar  gedenke  ich  meines  hochverehrten  Herrn  Verlegers, 
der  in  bekannter  hochsinniger  Weise  Alles  daran  setzte,  auch  dieser 
zweiten,  durch  eine  grosse  Zahl  neuer  Abbildungen  verbesserten  Auf- 
lage eine  durchaus  würdige  Gestalt  zu  verleihen. 

So  möge  denn  das  Buch,  das  in  Folge  seiner  gänzlichen  Um- 
arbeitung fast  den  Namen  eines  neuen  Werkes  verdient,  sich  einer 
freundlichen  Aufnahme  erfreuen  dürfen.  Welche  Tendenz  es  verfolgt, 
habe  ich  am  Schlüsse  des  Vorwortes  zur  ersten  Auflage  bereits  aus- 
gesprochen. 


Frei  bürg  i.  B.,  im  August  1888. 


Der  Verfasser. 
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Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


In  den  seit  dem  Erscheinen  der  zweiten  Auflage  vergangenen 
fünf  Jahren  hat  sich  auf  allen  Gebieten  der  Biologie  ein  so  grosser 
Stoff  neuer  Thatsaclien  angehäuft,  dass  eine  Erweiterung  des  „Grund- 
risses“ durchaus  geboten  erschien.  Es  war  deshalb  nicht  zu  ver- 
meiden, sämmtliche  Capitel  von  Grund  aus  neu  umzuarbeiten,  den 
Inhalt  derselben  zum  grossen  Theil  aufs  Doppelte  zu  vermehren  und 
eine  grosse  Anzahl  neuer  Abbildungen  beizufügen.  Ich  verberge  mir 
dabei  durchaus  nicht,  dass  in  Eolge  dessen  das  vorliegende  Buch  kaum 
mehr  den  Namen  eines  ,, Grundrisses“  verdient,  sondern  dass  es  nach 
vielen  Seiten  hin  den  Charakter  eines  Lehrbuches  angenommen  hat. 
Nicht  wenig  zur  Erweiterung  trug  auch  der  Umstand  bei,  dass  ich 
eine  möglichst  erschöpfende  Litteraturübersicht,  sowie  ein  Verzeichnis 
und  eine  Erklärung  der  im  Texte  figurierenden  Thiernamen  beigefügt 
habe.  Durch  letztere  Zuthat  glaubte  ich  im  Sinne  der  Studierenden 
zu  handeln,  während  das  Litteratur Verzeichnis  den  Fachgenossen  nicht 
unwillkommen  sein  dürfte. 

Während  der  Herstellung  der  III.  Auflage  hatte  ich  mich  guter 
Rathschläge  und  sonstiger  freundlicher  Beihilfe  meiner  Collegen 
F.  Keibel  und  A.  Oppel  zu  erfreuen;  auch  wurde  ich  dabei  von 
Herrn  cand.  med.  H.  End  res  durch  Herstellung  einiger  neuer  Ab- 
bildungen bestens  unterstützt.  Allein  nicht  nur  diesen  Herrn  gebührt 
mein  Dank,  sondern  auch  meinem  hochverehrten  Herrn  Verleger,  der 
nicht  versäumt  hat,  meinen  Wünschen  in  liebenswürdigster  Weise 
entgegenzukommen,  und  so  das  Buch  auch  in  seiner  neuen  Form  auf 
das  Zweckentsprechendste  zu  gestalten. 

Endlich  verfehle  ich  nicht,  auch  die  Pierer’sche  Hofbuclidruckerei 
in  Altenburg  rühmend  zu  erwähnen,  da  mir  durch  ihre  exacte  Be- 
handlung der  technischen  Seite  meine  Arbeit  sehr  erleichtert  wurde. 

Fr  ei  bürg  i.  B.,  im  Januar  1893. 


Der  Verfasser. 
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Vorwort  zur  vierten  Auflage. 


Seit  dem  Erscheinen  der  letzten  Auflage  sind  wieder  fünf  Jahre 
vergangen,  und  wieder  hat  sich  fast  auf  allen  Gebieten  der  Morpho* 
logie  ein  so  grosser  Stoff  neuen  \\  issens  angehäuft,  dass  eine  ganz- 
liehe  Umarbeitung  des  Buches  geboten  erschien.  Dies  gilt  namentlich 
für  das  Integument,  die  Wirbelsäule,  die  Kopfnerven,  das  Respirations- 
und  Darmsystem.  Bezüglich  des  letzteren  bin  ich,  namentlich  was 
die  Zusammenstellung  der  neuen  Magenfiguren  anbelangt,  Herrn  Prof. 
A.  Oppel  in  München  zu  grossem  Dank  verpflichtet.  Auch  in  der 
Myologie  und  an  vielen  andern  Orten  wurde  die  bessernde  Hand  an- 
gelegt. IJeberall  aber  hatte  ich  mir  selbstverständlich  eine  weise  Be- 
schränkung aufzuerlegen,  und  dies  ist  nicht  nur  hinsichtlich  der  neuen 
Einschaltungen  geschehen,  sondern  ich  musste  auch,  um  den  Rahmen 
eines  ,, Grundrisses“  nicht  zu  überschreiten,  jede  Discussion  nach 
Möglichkeit  vermeiden,  alles  Hypothetische  weglassen  und  deshalb 
auch  das  aus  früheren  Auflagen  übernommene  Material  an  vielen 
Stellen  zusammendrängen  und  kürzen. 

Aus  diesem  Grunde  glaubte  ich  im  laufenden  Text  einen  einheit- 
lichen Schriftcharakter  einhalten  und  alles  Untergeordnete,  das  für  den 
gleichmässigen  Charakter  der  Darstellung  durch  Kleindruck,  auch  nach 
der  formellen  Seite  hin,  hätte  störend  werden  können,  in  den  Euss- 
noten  unterbringen  zu  sollen.  Auch  die  Autoren-Namen  sind  dieses 
Mal  fast  überall  weggefallen,  und  man  wird  dies  um  so  verzeihlicher 
finden,  als  dieselben  in  dem  etwa  um  das  Doppelte  vermehrten 
Literaturverzeichnis  figurieren. 

Als  weitere  Verbesserungen  dürfen  wohl  noch  folgende  namhaft 
gemacht  werden:  1.  Die  Berücksichtigung  der  neuen  anatomischen 
Nomenclatur;  2.  ein  am  Kopf  jeder  Seite  figurierendes,  specielleres 
Inhaltsverzeichnis,  was  für  den  Leser  eine  raschere  Uebersicht  des  be- 
handelten Stoffes  ermöglicht,  und  3.  die  alphabetische  Anordnung 
der  Figurenerklärungen. 

0 

Ganz  abgesehen  aber  von  diesen  Verbesserungen  kann  die  neue 
Auflage  wohl  auch  deshalb  das  Zeugnis  einer  gründlichen  und  sorg- 
fältigen Umarbeitung  beanspruchen,  als  der  gesammte  Stoff  unter 
meiner  eigenen  redactionellen  Leitung  von  Prof.  W.  N.  Parker  für 
die  im  Jahre  1897  erschienene  II.  englische  Ausgabe  gründlich  ge- 
sichtet worden  ist.  So  konnte  letztere  mehrfach  zu  Grunde  uelep't 
und  auch  diese  und  jene  neue  Abbildung  in  den  deutschen  Text 
herübergenommen  werden. 
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Im  Uebrigen  wird  das  Buch  für  sich  selber  zu  sprechen  und  zu 
beweisen  haben,  ob  es  sich  in  dieser  seiner  neuen  Form  Freunde  zu 
erwerben  im  Stande  ist. 

r 

Ich  benütze  gerne  die  Gelegenheit,  um  Herrn  Collegen  E.  Gau  pp 
für  seine,  mir  beim  Lesen  der  Correcturbogen  erwiesene  freundliche 
Hilfe  meinen  herzlichen  Dank  auszusprechen.  Nicht  minder  gebührt 
ein  solcher  meinem  hochverehrten  Herrn  Verleger,  der  in  bekannter 
Zuvorkommenheit  Nichts  unterlassen  hat,  was  dem  Werke  förderlich 
sein  konnte.  Zum  Schluss  sei  auch  noch  der  k.  Universitätsdruckerei 
von  H.  Stürtz  in  Würzburg,  mit  der  zu  arbeiten  mir  eine  auf- 
richtige Freude  war,  dankbar  gedacht, 

Genua,  im  April  1898. 


Der  Verfasser. 
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Verzeichnis  und  Erklärung  der  im  Texte 

figurierenden  Thiernamen. 

* 


Acant hias,  eine  zu  den  Spinacidae  ge- 
hörige Haifischgattung. 

A canthodes,  fossiler  Seitenzweig  der  Hai- 
fische (Pennformation). 

Acanthopteri,  die  eine  der  beiden  grossen 
Abtheilungen  der  Knochenfische  (Hart 
flosser). 

Acerina,  Kaulbarsch 

Acipenseriden,  Störe  (Kuorpelganoiden). 

A c r o b a t a , Kletterbeutler. 

Aetosaurus,  fossile  Panzerechse  aus  dem 
Keupersandstein  von  Y\  iirttemberg. 

Agamen.  Eidechsen  der  wärmeren  Zone 
(Crassiliuguia). 

Aglossa,  zungenlose  Batrachier  (in  lieissen 
Gegenden,  besonders  der  neuen  \Y  eit). 

Ailuridae,  Katzenbären. 

A 1 y t e s obstetricans,  Geburtshelferkröte 
(F  essle  r). 

Amblystoma,  amerikanische  Molchfamilie. 

Ä m i a , Knochenganoid. 

Ammocoetes,  Larve  des  Neunauges  (Pe- 
tromyzon). 

Ammodytes,  Sandaal. 

Amphioxus,  Lanzettfisch  (Repräsentant 
der  Acrania). 

Amphisbänen,  Familie  der  Hoppelschlei- 
chen, zu  der  Unterordnung  der  Pin- 
gelechsen (Annulata)  gehörig. 

A mphiuma,  eine  Familie  der  Derotremen 
(s.  diese). 

Anableps,  ein  zur  Familie  der  Schmerlen 
gehöriger  Knochenfisch  (Guiana). 

Anas,  Ente. 


Anchitheriura,  fossile  Form  der  Equiden 
(Miocän). 

Anguis  (fragilis),  Schleiche  (fusslose  Echse, 
Blindschleiche). 

Anolis,  Eidechsenart  aus  der  Gruppe  der 
Iguanidae  (Westindien,  Südamerika). 
Anthracosaurus  raniceps,  ein  fossiler, 
der  Kohlenperiode  angehöriger  Lurch. 

A nthropoide n s.  Anthropomorphen,  men- 
schenähnliche Alten  (Orang,  Gorilla, 
Chimpanse,  Hylobates). 

Anuren,  ungeschwänzte  Amphibien  (Frö- 
sche, Kröten  etc.). 

Apoda  oder  Am phibia  apoda,  fusslose 
Amphibien  vergl.  Gymnophionen. 
Apteryx,  Kiwi,  Zwergstrauss. 
Arehaeopteryx,  fossile  Mittelform  zwi- 
schen Echse  und  Vogel,  aus  dem  Jura 
von  Solenhofen. 

Archegosaurus,  fossile  Amphibienform 
von  crocodilartiger  Gestalt  (Permfor- 
mation). 

A rctomys  (marmotta),  Murmelthier. 

A r d e a , Reiher.  > 

Argen  tin  us,  ein  zu  den  Salmoniden  ge- 
höriger Knochenfisch. 

Arius,  eine  Gattung  der  Welse. 

A r t i o d a c t y 1 a , Paarhufer. 

Arvicola,  Wühlmaus  (Nager). 

A scalaboten,  Haftzeher,  Geekonen.  Eid- 
echsen der  wärmeren  und  heissen  Zone 
(Crassilinguia). 

Ascaris  m egal  o ce  ph  ala,  der  Pferde- 
spulwurm. 
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Ascidien,  Seescheiden.  Gehören  zu  den 
Wirbellosen  und  sind  einzeln  lebende 
oder  zu  Kolonien  verbundene,  sack- 
förmige,  meist  festsitzende  Mantel- 
t hie  re  mit  gitterförmig  durch- 
brochenem Kiemensacke.  Die  Lar- 
ven besitzen  einen  Kuderschwanz. 

Axolotl,  Larve  eines  Molches,  welche  als 
solche  die  Geschlechtsreife  erreicht  (Me- 
xico). 

11a  1 ist  es.  Horntisch  aus  der  Gruppe  der 
Plectognathi  (Sclerodermi). 

Kat  rach  us,  Meerfisch  aus  der  Abthei- 
lung der  Acanthopterygii  cotto-seombri- 
forrnes. 

Bdellostoma,  ein  zur  Gruppe  der  Cyclo- 
stomen  (Abtheilung  Myxinoiden)  ge- 
höriger Fisch  aus  dem  südlichen  stillen 
Ocean. 

B eli  d eu  s , Kletterbeutler. 

Belone,  ein  zu  der  Gruppe  der  Scom- 
bresocidae  gehöriger  Knochenfisch. 

Beluga,  eine  zu  der  Gruppe  der  Fisch- 
säugethiere  (Abtheilung  Delphiniden) 
gehörige  Form  (Weisswal , nordische 
Meere). 

Blenn  ius  (Blenniiden),  zu  der  Gruppe  der 
Acanthopteri  gehörige  Form,  Schleim- 
fische. 

Bombin  ator,  Unke,  Feuerkröte. 

Bovidae  s.  Bovinae,  Gruppe  der  Kinder. 

Bradypus,  Faulthier  (Gruppe  der  Eden- 
taten). 

B ranchiosau  rus,  fossiler  Molch  der  Koh- 
lenperiode. 

Brontotherium,  fossiles  Hufthier  aus 
dem  Eocän  Nordamerikas. 

Bufonen,  Kröten. 

Caducibranchiaten,  geschwänzte  Am- 
phibien (Molche),  welche  nur  während 
der  Larvenzeit  mit  Kiemen,  später  aber 
mit  Lungen  athmen. 

Calamoichthys  gehört  zu  der  Gruppe 
der  Knochenganoiden  (West-Afrika). 

Caniden,  Geschlecht  der  hundeartigen 
Thiere  (Hund,  Wolf,  Fuchs  etc.). 

Caprinae,  Ziegen,  Steinböcke. 

Capromys,  Ferkelratte  (Gruppe  der  Nage- 
thiere)  [Cuba]. 

Carcharias,  eine  Haifischform. 

t'ari  nate  n,  Flugvögel,  mit  Muskel  leiste 
(Carina)  auf  dem  Brustbein. 
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Carnivoreu,  Kaubthiere  mit  den  Familien 
der  Hyänen,  Hunde,  Katzen,  Viverren, 
Marder  und  Bären. 

Casuarius,  Casuar,  aus  <ler  Gruppe  der 
straussenartigen  (Lauf-)  Vögel  (Neu- 
guinea, Ostindien,  ostindische  Inseln. 

Cavia,  Meerschweinchen  (Gruppe  der 
Subungulaten). 

Cen  tro  pho  ru  s,  eine  Haifischform. 

Cephalaspidae,  Panzerganoiden  aus  den 
devonischen  und  obersilurisclien  For- 
mationen (gehören  mit  zu  den  ältesten 
Fischen). 

Ceratodus,  Doppelalhmer  (Dipnoer),  In- 
terordnung : Monopneumones.  (Queensland. 

Ceratophrys,  südamerikanische  Frosch- 
Gattung. 

Ceratopsidae,  Dinosaurier-  bezw.  Stego- 
saurier-Gruppe  aus  der  nordamerika- 
nischen Kreide. 

Ce  rcop  i thecus,  ein  zu  den  Schmaluasen 
gehöriger  Affe. 

Ccrvidae,  geweihtragende  Paarhufer  (Elen, 
Kennthier,  Damhirsche,  lieh,  Hirsch, 
Zwerghirsche). 

Cervus  capreolus,  Reh. 

Cetaceen,  Fischsäugethiere,  Walthiere. 
Chaetodonte  u , Klippfische  aus  der  Fa- 
milie der  Squamipennes. 

C h a m p sosaurus,  rhynchocephalenart  iges 
lteptil  (fossil)  [ Kreide  und  Eocän]. 
Chauliodus,  Meerfisch  aus  der  Familie 
der  Sternoptychidae. 

Characinidcn,  Fischfamilie  der  Physo- 
stomi  abdominales. 

Chelone,  Schildkröte  (Chelone  midas  = 
Riesensch  i ld  k röte) . 

Chelonier,  gleichbedeutend  mit  Schild- 
kröten. 

Che  1 y d ra,  Schweifschildkröte. 

C h e 1 y s , Lurchschildkröte. 

Chiloscyllium,  eine  Haifischform. 

China  aeren  (Holocephalen),  Abtheilung 
der  Selachier. 

Chionis,  Scheidenschnabel.  Eine  auf  die 
südliche  kalte  Zone  beschränkte  Form 
von  Sumpfvögeln  (Grallae). 

Chi  r opferen,  Fledermäuse. 

Chlamy doselache,  niedere  Haifischform, 
zur  Gruppe  der  Notidaniden  gehörig. 
Die  Zähne  ähneln  denjenigen  von  Cla- 
dodus  aus  der  mittleren  devonischen 
Formation. 


W i ed er sli e i m , Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Auflage. 
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C h r y s o p h y r s , Goldbrassen,  Fisch  aus 
der  Gruppe  der  Sparidae. 

Ci n oste  rn  idae  , Klapp  - Schildkröten 
(Amerika). 

Clupeiden,  Familie  der  Häringe. 

Cnemid  ophorus,  Eidechse  aus  der 
Gruppe  der  Ameividae. 

Cobitis,  Schlammpeitzger  (Familie  der 
Schmerlen). 

Coecilia,  gehört  zu  den  fusslosen  Am- 
phibien (Gymnophionen). 

Coelogenys,  südamerikanische  Form  der 
Subuugulaten  (verwandt  mit  dem  Meer- 
schweinchen). 

Columbinae,  taubenartige  Vögel. 

Co  ly  mb  us,  Tauchervogel,  Seetaucher. 

C ompsog n a t h u s , fossile  Reptilienform 
mit  langem  Hals;  Becken  und  Hinter- 
füsse  sehr  vogelähnlich  (gehört  zur 
Ordnung  der  Dinosauria,  U.  O.  Thero- 
poda).  Lithogr.  Schiefer  von  Kehlheim. 

Condylu  ra,  Sternmull,  eine  amerikanische 
Maul  wu  rf  - Fo  r in . 

Coregon  us,  Felcli  (Abtheilung  der  Sal- 
moniden). 

Corvus  corone,  Rabenkrähe. 

Coryphodon,  eine  fossile  Hufthierform 
aus  dem  nordamerikanischen  Eocäu. 

Cottus,  gehört  zur  Familie  der  Panzer- 
wangen (Ordnung  der  Ilartflosser.  Vcrgl. 
Acanthopteri). 

Crassilinguia,  Dickzüngler,  Eidechsen- 
formen der  wärmeren  Gegenden  der 
alten  und  neuen  Welt. 

Crossopterygii,  quastenflossige  Ganoiden 
mit  zwei  breiten  Kehlplatten,  gepanzer- 
tem Schädel.  Finden  sieh  schon  im  Devon 
und  Carbon.  Dahin  gehören  die  re- 
centen  Polypteridae. 

Cryptobranchus,  s.  Salamandra  raa- 
xima,  Derotrem  Japans,  nahe  verwandt 
mit  Menopoma. 

Cyclodus,  ein  zu  den  Scincoideae  (Sand- 
echsen) gehöriger  Saurier  (Neuholland). 

Cyclothurus,  Untergattung  der  zu  den 
Edentaten  zu  rechnenden  Gattung  Myr- 
mecophaga. 

Cygnus,  Singschwan. 

Cyprinodonten,  Zahnkarpfen . 

Cyprinoiden,  karpfenartige  Fische. 

Cypselus  ( Cypselidae) , Vogelfamilie  aus 
der  Ordnung  der  Makrochires. 


Dactyleth  ra  (Dactylethridae),  eine  Familie 
der  ungeschwänzten  Amphibien  aus  der 
Gruppe  der  Aglossa  (Afrika). 

Dasyprocta  (Dasyproctina)  gehört  in  die 
Unterordnung  der  Hystrichida  und 
weiterhin  zu  den  Nagern  (verwandt 
mit  dem  Meerschweinchen). 

Dasypus,  Gürtelthier,  Armadill , Tatu, 
gehört  zu  den  Edentaten  (Südamerika). 

Dasyurus  (Dasyuridae),  Beutelmarder  (zu 
den  Raubbeutlern  gehörig). 

Dend  rolagus,  Baum-Känguruh. 

Derotremen,  G ruppe  der  geschwänzten 
Amphibien  mit  persistirendem  Kiemen- 
loch auf  jeder  Seite  des  Halses  (Mittel- 
formen zwischen  Perennibranchiaten  und 
Salamand  ri  nen) . 

Didelphys,  Beutelratte  (Amerika). 

Dinoceras,  eine  fossile  Hufthierform 
(Eocän  Americas). 

Dinornis,  subfossiler  Laufvogel  (Strauss). 
Neuseeland.  Bis  zu  3 */2  Meter  hoch. 

Dinosaurier,  fossiles  Land-  und  Sumpf- 
reptiliengeschlecht der  Secundärperiode, 
mit  langem  Halse  und  langen  Hinter- 
gliedmassen, die  vielfach  eine  aufrechte 
Stellung  ermöglichten.  Fleisch-  und 
Pflanzenfresser;  z.  Th.  kleine,  z.  Th. 
ungeheure  Thiere. 

Dipno i (Dipnoer),  Doppelathmer,  Zwischen- 
form zwischen  Fischen  und  Amphibien. 
Australien,  Africa,  Südamerica. 

Discoglossus,  Scheibenzüngler.  Eine 
Froschform  der  Küstenländer  des  Mittel- 
meers. 

Discosau r us,  fossiler  Molch  der  Kohlen- 
periode. 

Draco  (volans)  = eine  zur  Gattung  der 
Agamidae  gehörige,  mit  einer  eine  Art 
von  Fallschirm  repräsentierenden  Haut- 
falte  an  den  Seiten  des  Körpers.  Java. 

Dromaeus,  ein  holländischer  Strauss.  > 

Echidna,  Atneisen-Igel , gehört  zu  den 
Kloakenthieren  (Monotremen).  Neu- 
Südwales,  Vandiemensland. 

Edentaten,  Ordnung  der  Zahnarmen.  Bruta. 

Eg  e r ni  a,  gehört  zur  Scincoiden  Gattung 
Cyclodus  (Saurier). 

E 1 asm  ob  ran  c h i er  = Haifische (Selachier). 

Ellipsoglossa,  japanischer  Molch. 

Embiotocoidea  = Halconoti,  Lippfische. 
Familie  der  Gruppe  der  Pharyngo- 
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gnatlii  (Unterordnung  der  Acanthopteri), 
Westküste  von  Californien. 

E in  y dura  s.  Platemys.  Schildkröte  aus 
der  Familie  der  Chelididae. 

Ein  vs  (Emydeen),  Sumpfschildkröte. 

Enal i osau  r i er,  fossile  Meer-Saurier  (Ich- 
thyosaurus, Plesiosaurus  etc.)  der  Secun- 
därperiodc  und  auch  noch  der  Kreide- 
formation. 

Engraulis  (Engraulina) , Fischgruppe  aus 
der  Familie  der  Clupeoidei. 

Eosaurus,  fossiler  Enaliosaurier  (s.  diese), 
Amerika. 

Epicrium,  gleichbedeutend  mit  Ichthyo- 
pliis,  gehört  zu  den  fusslosen  Amphibien, 
den  Apoda  oder  Gymnophionen. 

E r i n a ceus  (europaeus),  Igel. 

Erythrinen,  Fisch-Gattung  aus  der  Fa- 
milie der  Characiniden. 

Esox  (lucius),  Hecht. 

Felinen  s.  Feliden,  katzenartige  Raub- 
thiere. 

Fissilinguia,  Spaltzüngler,  Gruppe  der 
Reptilien. 

Fulica  (atra) , ßlesshuhn  (auf  Seen  und 
Teichen  Europas,  Zugvogel). 

Gadus  (Gadiden),  Schellfische  (Gruppe  der 
Anacanthini,  Weichflossenstrahler). 

Galeus,  eine  Haifischform. 

Ganoiden,  Schmelzschupper. 

Ganocephalen,  fossile  Amphibienformen 
aus  der  Ordnung  der  Stegocephalen 
(Carbon). 

Gas  tröste  us,  Stichling. 

Ge  ckotiden  = Ascala  boten,  Haftzeher, 
Eidechsen  der  wärmeren  und  heissen  Zone. 

Glires  (s.  Rodentia),  Nagethiere. 

Gobio,  Gründling,  Fisch  aus  der  Gruppe 
der  Karpfen. 

Grus  (cinerea),  Kranich. 

G ymnophionen,  fasslose  Amphibien  von 
walzen- (wurm-)  förmiger  Körpergestalt. 
Schleichenlurche.  Bewohner  der  wärmeren 
und  heissen  Zone. 

Gymnotus  (Gymnotiden) , Zitteraal , aal- 
ähnliche Süsswasserfische  aus  dem  tro- 
pischen Südamerika. 

Halichoerus,  gehört  zur  Familie  der 
Seehunde. 

Halicore,  Dugong , aus  der  Gruppe  der 
Sirenia  oder  Seekühe  (indischer  Ocean). 

Halmatu  rus  (s.  Macropus),  Känguruh. 
Harengus,  Häring. 


Hatteria,  uralte,  primitive  Saurierform 
Neuseelands,  welche  sich  durch  (‘ine 
Menge  Besonderheiten  von  den  übrigen 
Echsen  unterscheiden. 

Helodcrma,  Krusteneidechse  Amerikas, 
besitzt  Giftzähne. 

Hem  i dactyl  us,  Ascalaboten-(Geckonen-) 
Form.  Eidechsen  der  wärmeren  und 
heissen  Zoue. 

Ileptanchus,  Haifisch  aus  der  Familie 
der  Notidaniden , mit  sieben  Kiemenöff- 
nungen. 

lies  per  ornis,  Zahnvogel  aus  der  nord- 
amerikan.  Kreideformation. 

lleterob  ranchus,  Eine  Form  der  Welse 
(Afrika,  ostindischer  Archipel). 

Ilexanchus,  Haifisch  aus  der  Familie  der 
Notidaniden,  mit  sechs  Kiemenöffnungen. 

Hipparion,  fossile  Form  der  Equinen 
(Pliocän  der  alten  Welt). 

II  i p p o potamus,  Flusspferd. 

Holocephal  en  , Gruppe  der  Selachier. 

11  yae  mosch  us,  artiodactyle  Hufthierform 
aus  der  Gruppe  der  Tragulidae. 

Hydrochoerus,  Wasserschwein.  Gruppe 
der  Hufpfötler  (Subungulaten). 

Hyla  (arborea),  Laubfrosch. 

Hylobates,  eine  Form  der  anthropoiden 
(menschenähnlichen)  Affen.  Gibbon. 

Hylonomus,  ein  fossiles,  der  Kohlen- 
formation angehöriges  Amphibium. 

Ilyperoodon,  eine  Form  der  Zahuwale 
(Delphin  idae). 

Hypostoma  (Hypostomatina),  eine  Ab- 
theilung der  Welse. 

Hypudaeus,  aus  der  Abtheilung  der 
Wühlmäuse  (Arvicolidae).  (Ordnung  der 
Nager.) 

Hyracoidea,  eine  kleine,  zur  Ordnung 
der  Platthufer  oder  Lamnungia  gehörige 
Gruppe  (Klippschliefer,  .Klippdachs). 

II  y s t r i x , Stachelschwein. 

Ichthyoden,  Perennibranchiaten.  S.  diese. 

Ichthyophis,  gleichbedeutend  mit  Epi- 
crium, eine  Familie  der  Schleichenlurche 
(Apoda,  Gymnophionen). 

Ichthyopside  n,  Collectiv-Name  für  Fische, 
Dipnoer  und  Amphibien. 

Ichthyornis,  Zahnvogel  aus  der  Kreide- 
formation Nordamerikas. 

Ichthyosaurus  s.  Enaliosaurier. 

Iguana,  Leguan,  eine  Eidechsenform  West- 
Indiens  und  Südamerikas. 
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Verzeichnis  und  Erklärung  der  im 

Insecti  voreu,  Insecten  fressende  Ord- 
nuug  der  Säugethiere,  zu  welcher  z.  B. 
die  Familie  der  Igel , Spitzmäuse  und 
Mau  Iw  ii  r f e geh  ö reu. 

Kal  lieh  thys,  Fisch  aus  der  Gruppe  der 
Welse.  Flüsse  Südamerikas,  welche  sich 
in  den  atlant.  Ocean  ergiessen. 

K a t a r r h i n e n , Affengruppe  der  Schmal* 
nasen.  Auf  die  östl.  Halbkugel  beschränkt, 
deshalb  auch  Affen  der  alten  Welt  ge- 
nannt. 

Labrus  (Labriden)  , Lippfische  (Gruppe 
der  Pharyngoguathi). 

Labyrinthobr  a n c h i a , Labyrinthfisehe, 
welche  zu  den  Acanthopteri  (s.  diese) 
gehören.  Die  Kiemenhöhle  führt  in 
eine  Nebenhöhle,  welche  zur  Respiration 
in  Beziehung  steht. 

Labyrinth odonten,  Unterordnung  der 
Stegocephalen.  Fossile  Amphibien  aus 
der  Perm- , carbonischen  und  Triasfor- 
mation. 

Lacerta  (Lacertilier),  Eidechse. 

Lagomorpha  s.  Leporida , haseuartige 
Nagethiere. 

Lagost  om  us,  Hasenmaus  (Südamerika). 

Lamellirostres,  Entenvögel  (Leistcn- 
schnäbler). 

Lamna  (cornubica),  Häringshai. 

L am  nungia  oder  Platthufer  (vergl.  Hyra- 
coidea). 

Le  mm  us,  Lemming  (Gruppe  der  Nager). 

Lemuren,  Familie  der  Halbaffen  (Pro- 
simii).  (Madagascar , Afrika,  Inseln 
Südasiens.) 

Lepidosteus,  gehört  zur  Gruppe  der 
Knochenganoiden  (Nordamerika,  Cuba). 

Lepus,  Hase. 

Lophobranchier,  Büschelkiemer  (eine 
Ordnung  der  Knochenfische). 

Lutra  (vulgaris),  Fischotter. 

Macacus,  ein  zu  den  Schmalnasen  ge- 
höriger Affe. 

Makrochelys,  gehört  zur  Gruppe  der 
Schildkröten. 

Mallotus,  gehört  zur  Gruppe  der  Salmo- 
niden. 

M al  o p t e r u r u s , Zitterwels  (Nil). 

Manatus,  Manati , eine  Gattung  der  Si- 
renia  (s.  diese), 

Manis  (Manidae),  Schuppenthiere,  zu  den 
Edentaten  gehörig.  (Afrika,  Indien.) 

Marsupialier,  Beutelthierc. 
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Megapodius,  gehört  zu r Gruppe  der 
Grossfusshühner  (australische  Region)  = 
Familie  der  Hühnervögel  (Gallinaceij. 

Mel  anerpet o n = ein  fossiles,  der  kohlen- 
formation  angehöriges,  geschwänztes  Am- 
phibium. 

M c n o b ranchus,  Kiemenmolch  (Nord- 
amerika). 

Menopoma,  gehört  in  die  Gruppe  der 
Derotremcn,  einer  Gruppe  der  geschwänz- 
ten Amphibien. 

Monitor,  Eidechsenform,  gehört  zur  Familie 
der  Varanidae  (östliche  Halbkugel;  warme 
Zone). 

Monotremen , Kloakenthiere , niederste 
Säuger  (Süd-  und  Ostaustralien,  Yandie- 
mensland). 

Mormyridcn,  eine  für  die  Süsswasser- 
Seen  des  trop.  Afrika  charakteristische 
Fisch-Familie). 

MuraenaHelena,  gemeine  Muräne  (Mittel - 
meer,  atlant.  Ocean,  Mauritius,  Austra- 
lien). 

Mu  ränoiden  s.  Muräniden,  Aale. 

Muri  den  (von  Mus)  Mäuse  und  mäuse- 
artige Thiere. 

M uste Ins,  Haifisch. 

M u s t e 1 i d a e , marderartige  Thiere. 
Myliobatiden,  Rochen. 

Myomorpha,  mäuseartige  Thiere. 
Myrmecobius,  Spitzbeutler , Ameisen- 
beutler (West-  und  Südaustralien). 

M yrmecophaga,  Ameisenbär  , zu  den 
Edentaten  gehörig  (Südamerika). 

M y x i n o i d e n , eine  Abtheilung  der  Cyclo- 
stomen,  eine  niedere  Fischgruppe  (Rund- 
mäuler). 

Notidaniden,  niedere  Haifischfamilie. 
Notodelphys,  Nototrem  a , ein  F rosch 
mit  einer  Bruttasche  auf  dem  Rücken 
(Venezuela) . 

Odontornithes,  fossile  Zalmvögel. 
Ophidier,  Schlangen. 

Opossum,  virginische  Beutelratte. 
Ornithorhynchu s,  Schnabelthier(Gruppe 
der  Monotremen). 

Orthagoriscus  (mola),  Sonnenfisch,  eine 
Gattung  der  Gymnodontes  (gemässigte 
und  trop.  Meere). 

Orycteropus,  Erdferkel  (Süd-  und  Mittel- 
afrika). Gehört  zur  Gruppe  der  Eden- 
taten. 

Os  mer  us,  gehört  zur  Gruppe  der  Salmen. 
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Otis  (tarda),  grosse  Trappe  (gehört  zu  den 
Sumpfvögeln). 

Ovinae,  Schafe. 

P ala  eoh  atte  ria , fossiles,  sehr  primitives, 
mit  Hatteria  (s.  diese)  verwandtes  Reptil 
aus  der  Permformation.  Besitzt  vielfache 
Beziehungen  zu  den  Stegocephalen. 

Palaeotherium,  fossile,  tapirähnliche 
Säugethierform(Unteroligocän  vonEu  ropa)» 

Passe  res,  Sperlingsvögel. 

Pediculati,  Armflosser  (Gruppe  der 
Knochenfische). 

Pelobates,  Erdfrosch,  Krötenfrosch . 

Perameles,  Beuteldachs  (gehört  zu  den 
fleischfressenden  Beutlern  Neuhollands 
und  Amerikas). 

P erca  fluviatilis,  Flussbarsch. 

P erennibrancliiaten,  zeitlebens kiemen- 
athmende,  geschwänzte  Amphibien  (Pro- 
teus, Sircn  lacertina,  Menobranclius). 

Perissodacty li,  Unpaarhufer  (Equinen). 

Petrobates  = ein  fossiles,  der  Kohlen- 
formatiou  angehöriges,  geschwänztes  Am- 
phibium. 

Petro  myzon,  gehört  zu  den  F i sch  en , 
welche  kein  eigentliches  Kieferskelet  be- 
sitzen, d.  h.  zu  den  Rundmäulern,  Cyclo- 
stomen. 

Phalangista,  pflanzenfressender  Beutler 
(Neuholland). 

Phascogale,  Beutelbilch  (aus  der  Gruppe 
der  Raubbeutler). 

Phascolarcto  s , pflanzenfressender  Beut- 
ler (Neu-Süd-Wales). 

Phascolomys,  Wombat,  gehört  zu  den  pflan- 
zenfressenden Beutelthieren  Neuhollands. 

Phoca,  Seehund  (Familie  der  Flossenfüsser 
oder  Pinnipedier). 

Phocaena,  gehört  zur  Familie  der  Dclphi- 
niden. 

Phoenicopter us,  Flamingo  (Abtheilung 
der  Lamellirostres). 

P h rynosoma,  Echsenform  (Agamenform) 
Amerikas. 

P h y 1 1 o dac ty  1 u s , gehört  zur  Gruppe  der 
A scalaboten  (Eidechsen  der  warmen  und 
heissen  Zone). 

Phyllomys,  gehört  zur  Gruppe  der  Nager. 

1 innipedier,  Flossenfüsser,  zu  welchen 
das  Walross  und  die  Ohrrobben  gehören. 

Pipa  (Pipidae),  Familie  der  ungeschwänz- 
ten Amphibien  aus  der  Gruppe  der 
Aglossa  (Amerika). 


Texte  figurierenden  Thiernamen.  XXI 

P 1 a t y d ac t y 1 u s , der  gemeine  Gecko  (vgl. 
die  Ascalaboten  (Eidechsen  der  warmen 
und  heissen  Zone). 

Platy  stom  i d ae  , Fische  aus  der  Gruppe 
der  Pimelodina  (Welse). 

Plectognathi,  Haftkiefer  (Fischgruppe 
zu  welcher  die  Gymnodontes  und  Scle- 
rodermi  gehören). 

Plesiosa  u ru  s,  gehört  zu  den  fossilen 
Meerechsen  der  Juraformation. 

Plestiodon,  Echsenform  aus  der  Ab- 
theilung  der  Scincoide. 

Plethodon,  eine  Molchgattung  Amerikas. 

Pleuracant  li  us,  fossile  Ur-Selachier  (Car- 
bon, Perm). 

Pleuronectes,  Scholle,  Fl under,  gehört 
zur  Familie  der  Plattfische. 

Plotosus  (Plotosina),  Gruppe  der  Welse. 

P o d i c e p s , Unterfamilie  der  Colymbidae 
(Seetaucher). 

Polyodou,  Löffelstör  (Mississippi). 

Polyp  ter  u s , gehört  zur  Gruppe  der 
Knochengauoiden  (Nil) 

Primaten,  höchste  Säugethiere  (Affen  und 
Mensch). 

Pristiurus,  Selachier  (Hai). 

Proboscidea,  Rüsselträger. 

Procyonidae,  Waschbären. 

Prosimier,  Halbaffen. 

Proterosaurus,  fossile  Echsen  form  von 
rhynchocephalcnartigem  Charakter  (Ku- 
pferschiefer von  Deutschland). 

Proteus,  kiemenathmender  Molch  (Karst- 
Gebirge). 

Protopterus,  Doppelathmer  (Dipnoer), 
Unterordnung:  Dipneumona.  Afrika, 

Südamerica. 

Pseudopus,  Scheltopusik,  gehört  zu  den 
Sauriern  (Echsen)  und  zwar  zu  den 
Brevilinguia  Südosteuropa.  Kleinasien, 
Nordafrika. 

Psittacus,  Papageien. 

Pteraspidae,  Panzerganoiden  aus  den 
devonischen  und  obersilurisehen  Schichten 
(gehören  mit  zu  den  ältesten  Fischen). 

Pterodactylus,  Flugechse  (fossil),  lithogr. 
Schiefer  von  Solenhofen. 

P te  r osauri  er,  fossile  Flugechsen. 

Python,  Pythonschlange , Riesenschlange 
der  alten  Welt. 

Py thonomorphen,  eine  fossile,  auf  die 
Kreide  beschränkte  Mittelform  zwischen 
Echsen  und  Schlangen. 
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Q,  u a d r u p e d e n , Vierfüssler. 

Querder,  Larve  von  Petromyzon  (Fische 
aus  der  Abtheilung  der  Cyclostomen). 

Rajida,  Rochen. 

Ran  od  on,  sibirischer  Molch. 

Raptatores,  Raubvögel . 

Ratiten,  Laufvögel,  Strausse. 

R h a m p h orhynchus,  fossile  Flugechse 
aus  dem  Jura. 

R h e a (americana),  südamerikanischer  Strauss 
(Familie:  Rheidae). 

R h i n o de  r m a,  ungeschwänztes  Amphibium 
aus  der  Familie  der  Engystomidae. 

Rhinoloplius  (Rhinolophina) , eine  Fa- 
milie der  Fledermäuse. 

Rhynchocephalen,  eine  den  gemein- 
samen Ausgangsformen  der  Reptilien 
nahestehende,  primitive,  fossile,  eidechsen- 
artige Thiergruppe,  deren  heutiger  Ver- 
treter die  neuseeländische  Hatteria 
punctata  ist. 

Rodentia,  Nager. 

R uminantia,  Wiederkäuer. 

Salaman  drina  perspicill  a t a,  Brillen- 
salamander (Italien). 

Salmoniden,  salmartige  Fische. 

Sarginae,  Gruppe  der  Fischfamilie  Spari- 
dae  (Meerbrassen). 

Saurier,  Echsen,  Eidechsen. 

Sauropsiden,  Collectivname  für  Reptilien 
und  Vögel. 

Sau  ro  pte  ry gier,  fossile  Flugechsen. 

Scalops,  Wassermull,  eine  amerikanische 
Maulwurf-Form. 

Scarus,  Gattung  der  Labriden  (Lippfische). 

Scinke,  Skinke , Schleichen  mit  verküm- 
merten, bezw.  unter  der  Haut  versteckten 
Gliedmassen,  z.  Th.  von  Schlangenform, 
Blindschleiche  z.  B. 

Sciurus,  Eichhörnchen. 

Scomber  scombrus,  gehört  zur  Gruppe 
der  Makrelen  (Seefische). 

Scyllium  (Scylliiden),  Haifisch. 

Scymnus,  Haifisch. 

Selachii,  Haifische  im  weitesten  Sinn. 

Seps  chalcides,  gehört  zu  den  Scinken 
(Eidechsen  bezw.  Schleichen  mit  ver- 
kümmerten Gliedmassen). 

Serranus,  Sägebarsch  ( Acanthopteri). 

Silur us  (Siluroideu),  Wels,  Welse. 

Simia  troglodytes,  Gorilla. 

S i p h o n o p s annulatus,  gehört  zu  den 
fusslosen  Amphibien,  den  wurmartig  ge- 
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staltetcn  Schleichenlurchen  oder  Gymno- 
phionen. 

Sir  cd  on  pisciformis  (Axolotl),  ge- 
schlechtsreif werdende  Molch-Larve. 
Siren  (lacertina) , kiemenathmendes,  ge- 
schwänztes Amphibium  (Nordamerika). 
Sirenen  (Sirenia),  Seekühe  (pflanzen- 
fressende Fischsäugethiere). 

Skaphi  rh  y nchus,  Störform  (Mississippi 
und  Ccntralasien). 

Sorex  (Soricidea),  Spitzmäuse  (Insekten- 
fresser). 

Spalax,  maulwurfartiges  Thier  (Nager). 
Spatu  laria  (s.  Polyodon),  gehört  zu  den 
störartigen  Fischen  (Knorpelganoiden). 
Spelerpes,  eine  Molchgattung,  Süd  West- 
europa, Nordamerika. 

Sphargis,  Schildkrötenform. 

S p i n a x (Spiuaces),  Haifisch. 

Squaliden,  Haie  im  engeren  Sinne,  im 
Gegensatz  zu  Holocephalen  und  Rochen. 
S q u a t i n a , Meer-Engel,  aus  der  Haifisch- 
gruppe der  Rhinidae. 

Steganopoden,  Ruderfüssler,  eine  Ord- 
nung der  Vögel,  wohin  u.  a.  der  Pelikan, 
Sula  und  die  Fregattvögel  gehören. 

S tcgocephal  en,  fossile  Amphibien  mit 
wohl  entwickeltem  Schwanz.  Thoracal- 
platten  oder  ein  Bauchpanzer  vorhanden. 
Schädel  nach  den  Seiten  und  nach  oben 
durch  Deckknochen  vollkommen  ge- 
schlossen. (Daher  der  Name!) 
Stegosaurier,  eine  Gruppe  fossiler  Rep- 
tilien (Saurier),  Jura  bis  Kreide. 

S t e n o p s , gehört  zur  Gruppe  der  Lemuren 
(Familie  der  Halbaffen). 

Sterna,  Seeschwalbe. 

Suidae,  Familie  der  Schweine. 

S t r u t h i o , Strause. 

Sturionen,  Störe. 

Symbranchii,  s.  Symbranchidae , eine 
Fischfamilie,  bei  welcher  die  Kiemen, 
spalten  zu  einem  an  der  Bauchseite 
liegenden  Schlitze  verschmolzen  sind. 
Syngnathus,  Seenadel  (gehört  zu  den 
Büschelkiemern  , eine  Ordnung  der 
Knochenfische). 

Talpa  (europaea),  Maulwurf. 

T a t u s i a , hybrida  = Gürtel thier  (Edentaten). 
Teleosaurus,  fossile,  gravialartige  Cro- 
codilform  (Dogger). 

Teleostier,  Knochenfische. 


Verzeichnis  und  Erklärung  der  im  Texte  figurierenden  Thiernamen.  XXTII 


Testudo  (Testudineen),  Schildkröte. 

T h y 1 a c i n u s , Beutelwolf. 

T h y m a 1 1 u s , Fisch  aus  der  Reihe  der 
Salmoniden. 

Tillotherium  , eine  fossile  Hufthierform 
aus  dem  nordamerikanischen  Eocän. 

Torpedo  (Torpedineen),  Rochen. 

Trachysa  u r u s , gehört  zur  Seincoiden- 
Gattung  Cyclodus  (Saurier). 

Traguliden,  Zwerghirsche  (Java,  Sunda- 
Inseln). 

Triakis,  zu  der  Familie  der  Carchariidae 
gehörige  Haifisch-Gattung. 

Triceratops,  ein  zur  Gruppe  der  Cera- 
topsidae  gehöriger  Dinosaurier  (s.  diese) 
aus  der  nordamerikanischen  Kreidefor- 
mation. 

Triconodon,  fossile  Säugethier  - Familie 
aus  dem  Jura  (Molarzähne  dreispitzig). 

Trionyx,  Schildkröte. 

T r i t o n e n , Wassermolche. 

Tropidonotus  (natrix),  Ringelnatter. 


Trygon , Stechrochen. 

Tupajae,  Unterfamilie  der  Spitzmäuse 
(Ostindien  und  benachbarte  Inseln). 
Turdus  musicus,  Singdrossel. 
Tylopoden,  Schwielenfüssler  (Kameele, 
Lama,  Huanako  etc.). 

Typhi  ops,  gehört  zu  den  Wurmschlangen. 
Ungulata,  Hufthiere. 

Urom  astix  (spiuipes),  zu  den  Erdagamen 
gehörige  Eidechsen  (Aegypten). 
Ursidae,  Bären. 

V a r anus  (Varanidae) , Waran  - Eidechsen 
(sind  auf  die  östliche  Halbkugel  be- 
schränkt und  repräsentieren , abgesehen 
von  den  Crocodilcn,  die  grössten  leben- 
den Saurier. 

Viverra  civetta,  Zibetkatze  (Viverridae, 
eine  Familie  der  Raubthiere). 

W ärger,  Laniidae,  eine  Vogelfamilie. 
Xenacanthus,  fällt  unter  denselben  Ge- 
sichtspuukt  wie  Pleuracanthus  (Ur-Haie). 
Zoarces,  ein  zu  der  Gruppe  der  Blen- 
niiden  gehöriger  Fisch  (Hartflosser). 


Einleitung. 


I.  Ueber  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der 
vergleichenden  Anatomie. 

Die  „vergleichende  Anatomie“  hat  die  Aufgabe,  den  Bau  des 
Thierkörpers  vergleichend  zu  betrachten  und  dadurch  die  natürlichen 
Verwandtschafts  Verhältnisse  der  Thiere  zu  ermitteln.  Bei  dem  Versuch 
dieses  Ziel  zu  erreichen  ist  sie  aber  nicht  selten  darauf  angewiesen, 
auch  die  Ontogenie  und  die  Paläontologie  mit  in  den  Kreis  ihrer 
Betrachtung  zu  ziehen.  Erstere  befasst  sich  mit  der  Entwicklungs- 
geschichte des  Individuums,  letztere  erstrebt  die  Kenntnis  d e r 
untergegangenen  Organismen  in  ihrer  geologischen  Auf- 
einanderfolge, d.  h.  in  ihrer  Stammesgeschichte  (Phylo- 
geni  ej. 

Beide  Wissenschaften  ergänzen  sich  insofern,  als  die  Onto- 
genie in  ihren  einzelnen  Etappen  eine  im  Individuum 
sich  vollziehende  Wiederholung  der  S tammes geschichte 
darstellen  kann.  Dabei  ist  aber  wohl  im  Auge  zu  behalten,  dass 
jene  Wiederholung  in  vielen  Fällen  als  keine  reine  (Palingenese) 
zu  betrachten  ist,  sondern  dass  häufig  genug  durch  Anpassung  er- 
worbene „Fälschungen“  mit  unterlaufen,  welche  die  ursprünglichen 
Verhältnisse  entweder  gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  mehr  oder  weniger 
verwischt  zeigen  (Cae nogenese).  Zwei  Factoren  sind  es,  die 
hierbei  eine  wichtige  Rolle  spielen,  die  Vererbung  und  die  Varia- 
tionsfähigkeit. Während  erstere  des  conservative,  auf  die  Er- 
haltung des  Bestehenden  gerichtete  Prinzip  darstellt,  resultiert  aus  der 
zweiten  eine  unter  dem  Einfluss  des  Wechsels  äusserer  Verhältnisse 
stehende  Veränderung  des  Thierkörpers,  den  wir  somit  nicht  als  starr 
und  unveränderlich,  sondern  gleichsam  wie  in  stetigem  Fluss  begriffen 
aufzufassen  haben.  Die  daraus  hervorgehenden  „Anpassungen“ 
werden  dann,  sofern  sie  ihrem  Träger  von  Nutzen  sind,  wieder  auf 
die  Nachkommen  vererbt  werden  und  so  im  Laufe  der  Erdperioden 
zu  immer  weiteren  Veränderungen  führen.  So  stehen  also  Ver- 
erbung und  Anpassung  in  steter  Wechselwirkung,  und 
wenn  wir  diese  Thatsache  in  ihrer  vollen  Bedeutung  erfassen,  so  er- 
öffnet  sich  uns  dadurch  nicht  nur  ein  Einblick  in  die  Blutsverwandt- 
schaft der  thierischen  Organismen  im  Allgemeinen, 
sondern  wir  gewinnen  daraus  auch  ein  Verständnis  für  zahlreiche 
Organe  und  Örgantheile,  die  uns  in  ihrer  rückgebildeten,  rudimen- 
tären Form  im  fertigen,  ausgebildeten  Thierkörper  einfach  unerklärlich 
sein  und  bleiben  würden. 

Wie  d er  sh  ei  m , Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aul 
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Eine  weitere  grosse  Rolle  in  der  Anbahnung  eines  klaren  morpho- 
logischen Verständnisses  spielt  die  Lehre  von  den  Formelementen, 
sowie  diejenige  von  den  Functionen,  d.  h.  die  Histologie  und 
Physiologie.  Indem  sich  so  alle  auf  den  genannten  Arbeitsgebieten 
gewonnenen  Resultate  gegenseitig  ergänzen  und  zu  einem  einheitlichen 
Ganzen  durchdringen,  entspringt  daraus  eine  helle  Leuchte  für  unsere 
Kenntnis  der  thierischen  Organisation  im  Allgemeinen,  d.  h.  der 
Zoologie  im  weitesten  Sinne. 

Die  Formelemente,  d.  h.  die  Bausteine  des  Körpers,  bestehen 
im  Wesentlichen  aus  Zellen  und  deren  Abkömmlingen,  aus  Fasern. 
Sie  verbinden  sich  zu  Geweben  und  aus  diesen  bauen  sich  die  Organe 
auf,  welch  letztere  sich  dann  weiterhin  zu  Organsystemen  vereinigen. 

Die  Gewebe  scheiden  sich  in  folgende  vier  Hauptklassen : 

1.  In  das  Epithel-  und  in  das  genetisch  auf  letzteres  zurück- 
führbare  Drüsengewebe ; 

2.  in  das  Stützgewebe  (Bindegewebe,  Knorpel,  Knochen); 

3.  in  das  Muskel-  | Gewebc> 

4.  m das  Nerven-  | 

Auf  Grund  des  physiologischen  Verhaltens  kann  man  das  Fpithel- 
und  das  Stützgewebe  als  passive,  das  Muskel-  und  Nervengewebe 
als  active  Gewebe  bezeichnen. 

Unter  Organen  versteht  man  gewisse,  auf  eine  bestimmte  phy- 
siologische Function  gerichtete  Apparate,  wie  z.  B.  die  gallenbereitende 
Leber,  die  mit  dem  Gasaustausch  betrauten  Kiemen  und  Lungen,  das 
als  Blutpumpe  functionierende  Herz  etc. 

Die  Organ  Systeme , wie  sie  der  Reihe  nach  in  diesem  Buche 
abgehandelt  werden  sollen,  sind  folgende:  1.  die  äusseren  Körper- 
decken, das  sogenannte  Integument;  2.  das  Skelet;  3.  die 
Muskulatur  mit  den  elektrischen  Organen;  4.  das  Nerven  s}rstem 
mit  den  Sinnesorganen;  5.  die  Organe  der  Ernährung,  der  Ath- 
mung,  des  Kreislaufs,  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 


II.  Entwicklung  und  Bauplan  des  Wirbelthierkörpers. 

Die  im  vorigen  Abschnitte  als  Bausteine  des  Organismus  be- 
zeichneten  Formelemente,  d.  h.  die  Zellen,  stammen  alle  von  einer 


den  Dotter  (Vitellus),  das  Keimbläschen  (Vesicula  germinativa) 
und  den  Keim  fleck  (Macula  germinativa).  Die  Aussenhülle  des 
Eies  wird  von  der  sog.  Dotter  haut  (Membrana  vitellina)  gebildet. 


Ei,  Befruchtung. 
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Da  das  thierische  Ei  in  der  soeben  geschilderten,  ursprünglichen 
Form  den  Grundtypus  einer  Zelle  darstellt,  so  haben  wir  nur  die 
Bezeichnungen  zu  wechseln,  indem  wir  für  Dotter  den  Namen  Proto- 
plasma, für  Keimbläschen  Kern  (Nucleus)  und  für  Keimfleck  Kern- 
körperchen (Nucleolus)  setzen.  Der  Zellkörper  sowohl  als  auch 
der  Zellkern  bauen  sich  aus  morphologisch  und  physiologisch  ver- 
schiedenen Substanzen  auf,  die  man  als  C h r o m a t i n oder  Spongio- 
piasma  und  als  Achromatin  oder  Hyaloplasma  bezeichnet. 
Dazu  kommt  noch  das  sogenannte  Centrosoma,  welches  bei  der 
Vermehrung  der  Zellen  (Zelltheilung)  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Eine 
äussere  Begrenzungshaut,  der  Membrana  vitellina  entsprechend,  ist 
kein  integrierender  Bestandtheil  der  Zelle , sie  kann  sich  aber  aus 
einer  Verdichtung  der  Randzone  des  Protoplasmas  differenzieren. 

Der  Dotter  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen,  welche 
als  Bildungsdotter  und  Nahrungsdotter  unterschieden  werden. 
Ihre  gegenseitigen  Lagebeziehungen  im  Ei  können  sehr  mannigfache 
sein  und  dasselbe  gilt  auch  für  ihre  Mischungsverhältnisse.  Dies  ist 
deshalb  von  Wichtigkeit,  weil  der  gleich  näher  zu  schildernde 
Furchungsprozess  in  der  Art  und  Weise  seines  Verlaufs  dadurch  stark 
beeinflusst  wird. 

Bei  der  zweigeschlechtlichen  Fortpflanzung  ist  die  Verschmelzung 
des  männlichen  Geschlechtsstoffes,  d.  li.  der  Samenzelle,  mit  dem 
Ei  eine  unerlässliche  Bedingung  für  die  embryonale  Entwicklung  des 
letzteren. 

Bevor  dies  jedoch  stattflnden  kann,  gehen  im  Iunern  des  Eies 
gewisse  Veränderungen  (Reifungserscheinungen)  vor  sich,  die  das  Ei 
zur  Aufnahme  des  männlichen  Zeugungsstoffes  vorbereiten.  Dieselben 
bestehen  im  Wesentlichen  in  einer  Reduction  der  Masse  des 
Keimbläschens,  d.  h.  letzteres  theilt  sich  unter  ähnlichen  Er- 
scheinungen, wie  sie  die  Zelltheilung  zu  begleiten  pflegen  (Ivaryo- 
kinesis),  nur  dass  die  daraus  resultierenden  und  zur  Ausstossung 
aus  dem  Ei  gelangenden  Tochterzellen  (,, Polkörper“)  von  sehr  viel 
geringerer  Grösse  sind,  als  das  Ei,  d.  h.  als  die  Mutterzelle  selbst. 
Aehnliche  Vorgänge  spielen  sich  auch  an  der  männlichen  Geschlechts- 
zelle ab,  und  was  nach  Ablauf  jenes  Reductionsprozesses  von  den 
beiderseitigen  Kernen  noch  übrig  bleibt,  bezeichnet  man  einerseits 
als  weiblichen  — andererseits  als  männlichen  Vorkern.  Letzterer 
wandert  in  das  Ei  ein  und  vereinigt  sich  mit  dem  weiblichen  Vor- 
kern. Daraus  entsteht  der  Furchungskern. 

Die  zur  Schaffung  eines  neuen  Individuums  führende  Befruchtung 
besteht  also  in  einer  materiellen  Vereinigung  der  Zeugungs- 
stoffe beider  Geschlechter,  und  die  letzte  Ursache  der 
Vererbung  beruht  somit  auf  der  molecularen  Structur 
der  beiden  Geschlechtszellen,  jene  Structur  aber  ist  der 
morphologische  Ausdruck  des  Artcharakters. 

Nachdem  der  Furchungskern  gebildet  ist,  spaltet  er  sich  nach 
einer  kurzen  Ruhezeit  in  zwei  gleiche  Hälften,  welche  als  zwei  neue 
Centren  die  Theilung  des  ganzen  Eies  in  zwei  Hälften  vorbereiten. 
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Die  definitive  Theilung  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  der  Beginn 
des  Furchiingsprozesses  geschieht  durch  Bildung  einer  Ringfurche, 
welche  tiefer  und  tiefer  einschneidet,  bis  die  Trennung  eine  voll- 
ständige ist. 

Damit  ist  das  erste  Stadium  des  Furchungsprozesses  vollendet, 
und  indem  das  zweite  sich  auf  ganz  dieselbe  Weise  ein  leitet,  ist  das 


Fig.  2.  A Erstes  Furchungsstadium.  B und  C Weitere  Furchungsstadien. 

RK  Richtungskörper.  I)  Morulastadium. 


Resultat  eine  Theilung  in  vier,  dann  in  Folge  des  immer  weiter  fort- 
schreitenden Prozesses  in  8,  16,  32  etc.  immer  kleiner  werdende 
Kugeln,  wovon  jede  ihren  eigenen  Kern  besitzt.  Kurz  aus  dem  ur- 
sprünglichen, einer  einzigen  Zelle 
HD  entsprechenden  Ei  ist  nun  eine 

Vielheit  von  Zellen  geworden, 
die  das  Baumaterial  des  Thierkör- 
pers, den  ,, Zellstaat“,  darstellt  und 
die  man  wegen  ihrer  Aelmlichkeit 
mit  einer  Maulbeere  Morula  zu 
nennen  pflegt  (Fig.  2 D). 

Indem  sich  nun  im  Innern 
dieser  Morula  eine  mit  Flüssigkeit 
erfüllte  Höhle  bildet,  entsteht  die  sog. 
Keimblase  oder  Blastula.  Die  den 
Hohlraum  umschliessenden , peri- 
pheren Zellen  nennt  man  die  Keim- 
haut oder  das  Blastoderm  (Fig.  3 BD). 
Anfangs  nur  aus  einer  einzigen 
Zelllage  bestehend,  wird  das  Blastoderm  später  zwei-  und  endlich 
gar  dreischichtig.  Diese  drei  Schichten  bezeichnet  man  ihrer  Lage 


Fig.  3.  Blastula.  BD  Blastoderm. 
FH  Furchungshöhle. 


Gastrula,  Keimblätter. 
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nach  als  das  äussere,  mittlere  und  innere  Keimblatt,  oder  als  das 
Ektoderm  (Epiblast),  Mesoderm  (Mesoblast)  und  Entoderin  (Hypoblast). 

Der  oben  in  seinen  Grundzügen  geschilderte  Furchungsprozess 
kann  nun,  wie  früher  schon  erwähnt,  auf  Grund  einer  ungleichen 
Vertheilung  des  Bildungs-  und  Nahrungsdotters,  beziehungsweise  in 
Folge  einer  massenhaften  Ansammlung  des  letzteren,  gewisse  Modi- 
ticationen  seines  ursprünglichen  Verhaltens  erfahren.  Dieselben  fallen 
in  den  Kreis  der  caenogenetischen  Erscheinungen  und  finden  ihren 
Ausdruck  entweder  in  einer  ungleichmässigen  oder  gar  nur  in 
einer  partiellen  Furchung1). 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Keimblätter  ist,  weil  von 
prinzipieller  Bedeutung,  eine  der  brennendsten  in  der  Morphologie, 
und  bis  heute  ist  man  hierüber  noch  zu  keinem  ganz  vollständig 
befriedigenden  Abschluss  gelangt.  Eines  aber  lässt  sich  doch  mit 
Sicherheit  behaupten,  nämlich  das, 
dass  die  Eier  sämmtlicher  Wirbel  - 
tliiere  von  der  Blastula  aus  in  ein 
Stadium  eintreten  oder  in  früheren 
Zeiten  einmal  eingetreten  sind,  wel- 
ches man  als  Gastrula  bezeichnet. 

Diese  Entwicklungsform , welche 
übrigens  unter  allen  Vertebraten  nur 
bei  Am ph io xus  unverfälscht  auf- 
tritt,  kann  man  sich  aus  der  Blastula 
so  hervorgegangen  denken,  dass  sich 
die  Wand  derselben  (Fig.  3 BD)  in 
sich  selbst  einstülpt,  woraus  dann 
ein  Sack  mit  doppelter  Wandung 
resultiert.  Die  äussere  stellt  nach 
wie  vor  das  Ektoderm  dar,  welches 
als  Schutz-  und  Empfindungs- 
organ fungiert,  während  die 
innere , das  Entoderm , einen  cen- 
tralen Hohlraum,  die  primäre  Darm- 
höhle (Are h enter on)  umschliesst 
und  als  assimilierender,  verdauender 
Ur darin  zu  betrachten  ist.  Aus  dem  Ektoderm  gehen  später  das 
gesammte  Nervensystem,  die  Sinneszellen,  die  E p i d e r m i s 
mit  ihren  Derivaten , die  M u n d - und  A f t e r - E i n s t ü 1 p u n g (S  t o m o - 
d aeu np  und  Proctodaeu m),  der  orale  Theil  der  Hypoplivsis 
b^rebri  und  die  Augenlinse  hervor,  aus  dem  Entoderm  dagegen 
entsteht  in  einem  sehr  frühen  Pntwicklungsstadium  die  sogenannte 
Rücken saite  (Chorda  dorsalis).  Weiterhin  entstehen  daraus  die 
Darme pitlielien,  die  Darmdrüsen,  sowie  die  epithelialen 
Bestan dtheile  der  Lungen,  der  Schilddrüse,  der  Thymus, 


.Fnt...Sr. - 


Fig.  4.  Gastrula.  Blp  Blastoporus, 
Ekt  Ektoderm,  Ent  Entoderm  , ZJUrdarm- 

höhle. 


))  Die  äquale,  auf  das  gesammte  Ei  sich  erstreckende  Furchung  findet  sich  bei 
den  Säuget hieren  mit  Ausnahme  der  Mo  not  reinen  und  unter  den  übrigen  Wirbel - 
thieren  (bis  zu  einem  gewissen  Entwicklungsstadium  wenigstens)  auch  bei  Am  ph  io  xus. 

me  in  äquale  Furchiing  tritt  auf:  bei  Cy  clostomen,  beim  Stör,  Lepid  Ostens 
Ceratodus  und  fast  bei  allen  Amphibien,  wobei  manchmal  fast  der  Tvims  der  mr 
tiellen  Theilung  erreicht  wird.  Selachier,  Knochenfische,  Reptilien',  Vögel  und 
aonotremen  zeigen  von  Anfang  an  eine  partielle  Furchung. 
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der  Leber  und  des  Pankreas.  An  der  Uebergangsstelle  beider 
Keimblätter  ineinander  Endet  sich  eine  Oeffnung,  die  man  als  Urmund 
(Blastoporus)  (Fig.  4 B'p)  bezeichnet.  Diesem  entspricht  bis  zu  einem 


Fig.  5. 


Fig.  6. 

Fig.  5 und  6.  A Aorta,  Ch  (Fig.  5),  CVF  (Fig.  6)  die  in  Bildung  begriffene  resp.  die  vom 
prim.  Entoderm  abgeschnürte  Chorda  dorsalis,  Coel  Coelom,  D Darm,  Ekt  Ektoderm,  Ent 
Entoderm,  Pf  Spuren  des  abgeschnürten  Coeloms  im  Innern  der  Somiten,  Med  Medullarrohr, 
welches  in  Fig.  5 eben  im  Begriff  steht,  sich  vom  Ektoderm  abzuschnüren.  In  Fig.  6 ist 
dies  bereits  geschehen,  So  Somiten,  SoP  Somatopleura,  SpP  Splanchnoplenra,  UG  Vor- 

resp.  Urnierengang,  (Beide  Figuren  schematisch.) 


gewissen  Grade  der  sogen.  Primitivstreifen  höherer  Wirbelthier- 
formen. 


Delamination,  Mesoderm,  Mesoderm-Derivate. 
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Wenn  man  sich  nun  aber  auch  auf  die  eben  angegebene  Weise 
das  Ekto-  und  Entoderm,  d.  h.  die  beiden  primären  epithelialen 
Grenzblätter,  entstanden  denken  kann,  so  bestehen  für  sie  doch  ver- 
schiedene, von  jener  primitiven  Biedungsweise  abweichende  Möglich- 
keiten der  Differenzierung,  die  man  als  U m.  wach s ung,  Dela- 
mination  und  partielle  D e lamina ti o n bezeichnet.  Dabei  spielen 
die  verschiedenen  "Typen  der  Furchung  eine  grosse  Rolle. 

Das  Mesoderm  ist  eine  secundäre,  phyletisch  jüngere 
Bildung;,' als  die  beiden  anderen  Keimblätter.  Es  stellt  weder  beztig- 


Fig.  7 A — I).  Schematische  Durchschnitte  des  primitiven  Entoderms 
von  Amphioxus.  A — C nach  Götte.  Weiss  das  dorsale,  schraffiert  das  ventrale 
(primitive)  Entoderm.  Aus  ersterem  gehen  die  Chorda  dorsalis  ch  und  die  Mesoderm- 
segmente (Somiten)  mes , aus  letzterem  die  Wände  der  Urdarmhöhle  hervor.  Das  ganze 
Entoderm  bildet  also  hier  eine  vierfach  ausgebogene  Platte,  Eig.  15  und  C,  an  welcher 
man  dorsalwärts  eine  unpaare  chordale  und  eine  paarige  Somitenbucht  unterscheiden  kann. 
Alle  drei  comnninicieren  anfangs  durch  breite  Pforten  mit  der  Urdarmhöhle  ( dh ) (Fig.  B,  C), 
später  aber  trennen  sie  sich  davon  ab,  und  zwar  der  Art,  dass  sich  zuerst  die  beiden 
Somitenhöhlen  röhrenartig  abschliesseu , wodurch  die  Chordaplatte  dasselbe  wiederholt, 
nachdem  sie  mit  den  unter  ihr  zum  definitiven  Darmschlauch  zusammenwachsenden  Räudern 
des  Darmblattes  in  eine  vorübergehende  Verbindung  getreten  ist  (Fig.  D). 


lieh  der  Herkunft  seiner  Zellen,  noch  hinsichtlich  seines  histologischen 
Baues  eine  einheitliche  Bildung  dar  und  steht  schon  dadurch  zu  den 
eigentlichen  „Ke i mb lättern“  in  bemerkenswerthem  Gegensatz.  Als 
eine  der  ersten  und  wichtigsten  Aufgaben  fällt  ihm  die  Bildung  von  Blut- 
zellen zu;  weiterhin  entstehen  aus  ihm  das  Herz,  die  Gefässe,  so- 
wie die  gesammte,  in  vielen  Punkten  an  das  „Mesenchym“  der  Wirbel- 
losen erinnernde  fcjtütz«  oder  Binde su b stanz  mit  dem  Corium,  d.  h. 
B i n d ege  webe,  F e 1 1 g e w e b e , K n o r p e 1 und  K n o c h e n.  End- 
lich sind  noch  zu  erwähnen:  die  serösen  Häute,  die  Musku- 
latur, sowie  endlich  der  Harn-  undGesclilechtsapparat. 
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Fig.  8. 


Fig.  10. 

Fig.  8,  9,  10.  Bildung  des  Körper-  lind 
Darmnabels.  Schema.  Fig.  8 und  9 stellen 
einen  Längs-,  Fig.  10  einen  Querschnitt  dar.  A Am- 
nion, A F Amnionfalte,  Ah  Amnionhöhle,  >d/Allan- 
tois,  a und  b Somato-  und  Splanchnopleura, 
C Chorda  dorsalis,  Dh  Darmhöhle,  Do  Dottersack. 
D Embryo,  J\f  Medulla  spinalis,  DD  Pleuroperi- 
tonealhöhle, f Ductus  vitello-intestiualis. 


Ein  im  Mesoderm  ent- 
stehender grosser  Spaltraum 
zerlegt  dasselbe  in  eine  parie- 
tale und  in  eine  viscerale 
Schicht.  Erstere  bezeichnet 
man  als  Hautfaserblatt 
(Somatopleura),  letztere  als 
Darmfaserblatt  (Splanch n q- 
pTeura)  (Fig.  5 und  6 SoP,  SpP). 
Der  die  beiden  Schichten 
trennende  Spaltraum  stellt  die 
Körperhöhle,  das  Coelom, 
cTar. 

Der  dorsale  Bezirk  des 
Mesoderms,  welcher  rechts  und 
links  entlang  der  Mittellinie 
liegt,  zeigt  schon  in  sehr  früher 
embryonaler  Zeit  eine  auf  eine 
gegliederte  Ahnform  zurück- 
weisende Gliederung  oder 
Segmentierung  in  einzelne 
hinter  einander  liegende  Ab- 
schnitte, welche  man  als  Ur- 
seo-mente,  Ur wirbel  o d e r 
als  S o mit  eil  bezeichnet. 
Diese  Ursegmente  enthalten 
das  Material  für  den  späteren 
Aufbau  des  Achsenskelets, 
d.  h.  der  Wirbelsäule,  der 
Rumpfmuskeln  und  eines 
Theiles  des  Urogenitalappara- 
tes. Jene  Urgliederung  ist  von 
der  erst  später  auftretenden 
Gliederung,  wie  sie  sich  im 
Aufbau  der  Wirbelsäule,  der 
Rippen,  der  Spinalnerven  etc. 
ausspricht,  wohl  zu  unter- 
scheiden. Der  im  Innern  der 
Somiten  befindliche  Hohlraum 
hängt  ursprünglich  mit  dem 
A r c li  e n t e r o n zusammen  und 
weist  so  auf  eine  primitive 
Segmentierung,  des  letzteren  4 
zurück.  Später  wird  die  Ver- 
bindung zwischen  Archenteron 
und  Somit  gelöst  (vergl.  das 
Urogenitalsystem). 

In  der  Regel  findet  sich 
in  einer  gewissen  Entwick- 
lungsperiode auf  dem  dorsalen 
Pol  des  Eies  eine  verdickte 
scheibenförmige  Stelle,  welche 


Leibesanlage,  Amnionfalten. 
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sich  von  der  übrigen  Eicircumferenz  mehr  oder  weniger  deutlich 
abhebt.  Dies  ist  die  sogenannte  Ar&a  embryonal is,  d.  h.  die 
eigentliche  Leibesanlage.  Diese  sinkt  im  Laufe  der  weiteren  Ent- 
wicklung immer  tiefer  in  die  unterliegende  Dottermasse  ein  und 
differenziert  sich  durch  die  dadurch  ringsum  entstehenden  Furchen 
immer  schärfer  von  ihrer  Umgebung.  Die  weitere  Folge  davon  ist, 
dass  die  Verbindung  der  Leibesanlage  mit  dem  ventral  anhängenden 
Dottersack,  d.  h.  der  Ductus  vitello -intestinalis,  eine  immer 


r ig.  11.  Schematisches  D u r c h s c h n i 1 1 s b i 1 d durch  den  schwangeren  Uterus 
des  Menschen.  A , A die  Amnionhöhle,  in  welcher  der  an  der  Nabelschnur  hängende 
Embryo  sichtbar  ist,  Al  Allantoisarterien  (A.  umbilicalis),  Ao  Aorta,  D das  rudimentäre 
Dotterbläschen,  ci  und  cs  Vena  cava  inferior  und  superior,  Chi  Chorion  hieve,  Dr  Decidua 
reflexa,  I)v  Decidua  vera,  II  Herz,  p Vena  portarum,  Pf  Placenta  foetalis  (Chorion  frou- 
dosum) , ZJ  1 terus,  UH  Eterushöhle,  I'b,  I'b  Tuben  (Eileiter),  y die  von  der  Vena  um- 
bilicalis durchsetzte  lieber. 


nach  v erbrauchuna  des 

O 


grössere  Beschränkung  erfährt,  bis  sie  endlich 

gesammten  Dottermateriales  gänzlich  schwindet  (Fig.  8 Do,  f,  Fig.  9 
und  10  bei  f).  Gleichzeitig  treten  bei  höheren  Wirbelthieren,  nämlich 
hei  Reptilien,  Vögeln  und  Säuget  hi  er  en , nach  aussen  von 
den  oben  erwähnten  Furchen  Falten  auf,  welche  man  als  K_opf-, 
§Llhw  a n z - und  Seiten  falten  bezeichnet.  Diese  erheben  sich  nun 
höher  und  höher,  und  indem  sie  endlich  dorsalwärts  mit  einander 
zur  Verschmelzung  kommen,  entsteht  daraus  ein  häutiger,  kuppel- 
artig  den  Embryo  überspannender  Sack,  das  sogenannte  Amnion  oder 
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die  Sch  af  hau  t (Fig.  8 AF,  Fig.  9 und  10  A,  A,  Ah , Ah).  In 
diesem  findet  sich  später  eine  Flüssigkeit  (L i q u or.  Amnii). 

Auf  Grund  dieses  im  Sinne  einer  Schutzvorrichtung  aufzufassen- 
den Verhaltens  pflegt  man  die  genannten  drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen als  Ainnioten  den  zwei  niederen,  d.  h.  den  Fischen  und 
Amphibien,  bei  welchen  es  zu  keiner  Amnionbildung  kommt,  als 
den  Anamma  gegenüberzustellen. 


Wenn  ich  bisher  den  Dottersack  als  Nahrungsquelle  des  sich 
aufbauenden  Leibes  bezeichnet  habe,  so  muss  ich  jetzt  noch  hinzu- 
fügen, dass  derselbe,  in  Folge  eines  auf  seiner  Oberfläche  sich  aus- 
breitenden Gefässnetzes,  nebenbei  auch  als  Athmu  ngso  rgan  fungiert. 
Letzteres  ist  aber,  abgesehen  von  den  Mammalia  aplacen talia, 
nur  von  vorübergehendem  Bestände,  da  sehr  frühe  schon  eine  aus 
dem  hinteren  Darmabschnitt  hervorgehende,  gefässführende  Aus- 
stülpung an  dessen  Stelle  tritt.  Dieses  neue  Respirationsorgan,  welches 
auch  zur  Aufnahme  des  Urnierenexcretes  dient  (,, embryonaler  Harn- 
sack“), wird  Allantois  genannt  und  ist  auch  schon  bei  Amphibien 
vorhanden,  überschreitet  aber  hier  die  Körperhöhle  des  Embryo  nicht. 
Bei  Amnioten  dagegen  delmt  es  sich  bald  mehr  und  mehr  aus 
und  kann  sogar  als  schlauchartig  gestaltete  Blase,  welche  sich  — den 
Gasaustausch  vermittelnd  — bei  Reptilien,  Vögeln  und  M o n o- 
t reinen  der  Eischalen-Innenftäche  eng  anlegt,  den  Embryo  ganz  um- 
wachsen. Später,  wann  sich  die  Embryonal-Entwicklung  ihrem  Ab- 
schluss nähert,  geht  die  Allantois  eine  allmähliche  Rückbildung  ein. 

Bei  den  höheren  Mammalia  kommt  es,  wie  in  einem  späteren, 
die  Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht  behandelnden  Kapitel  näher 
ausgeführt  werden  soll,  weiterhin  noch  zu  einer  Blutverbindung 
zwischen  Mutter  und  Frucht.  Es  wachsen  nämlich  Gefässe  des  Foetus 
in  das  Gewebe  der  Gebärmutter  hinein,  treten  dort  zum  Blutsystem 
der  Mutter  in  die  allerinnigste  Beziehung  und  vermitteln  so  die  Er- 
nährung und  die  Respiration  der  Frucht.  Man  stellt  daher  jene  Säuge- 
thiere  als  Mammalia  placentalia  den  M.  aplacentalia  (Monotremen, 
Ma  rsupialia)  gegenüber. 


Zur  weiteren  Schilderung  des  Aufbaues  des  Thierkörpers  ist  vor 
Allem  hervorzuheben,  dass  einstweilen,  in  Folge  weiterer  Faltungs- 
und Abschnürungsprozesse,  das  Neuralrohr,  das  Visceralrohr  und  die 
zwischen  beide  sich  einscliiebende,  oben  schon  erwähnte  Riickensaite 
(Chorda  dorsalis)  aufgetreten  sind.  Alle  drei  Gebilde  liegen  streng 
median,  genau  in  der  Längsachse  des  Körpers,  was  zur  Folge  hat, 
dass  letzterer  sowohl  im  Median-  wie  im  Querschnitte  jene  zwei, 
durch  die  Chorda  von  einander  geschiedenen  Röhren  und  zugleich 
einen  bilateral  symmetrischen  Aufbau  erkennen  lässt  (Fig.  12).^ 

Das  Neuralrohr  umschliesst  das  Rückenmark  und  das  Ge- 
hirn' welche  beide  als  centrales  Nervensystem  dem  peri- 
pheren gegenübergestellt  werden.  Das  Visceralrohr  (Coelom),  welches 
später  durch  die  in  den  fleischigen  Leibesdecken  entstehenden  Rippen 
eine  weitere  Festigung  erfährt,  enthält  die  Eingeweide.  Die  Rippen, 
welche  elastische,  bogenförmig  verlaufende  Spangen  darstellen,  stehen 
mit  der  auf  Grundlage  der  Chorda  dorsalis  sich  aufbauenden  knorpe- 
ligen oder  knöchernen  Wirbelsäule  in  Gelenkverbindung,  und 
eine  grössere  oder  geringere  Zahl  derselben  kann  in  der  ventralen 


Anlage  der  Organe,  Systematische  Zoologie. 
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Mittellinie  das  sogenannte  Brustbein  erreichen,  wodurch  die  Ring- 
form  der  Rippenbogen  eine  vollständige  wird. 

Das  sich  erweiternde  Vorderende  des  Neural-  und  Visceralrohres 
tritt  dadurch  in  nächste  Beziehung  zur  Aussenwelt,  dass  sich  im 
Bereich  des  ersteren  das  Gehirn  und  die  höheren  Sinnesorgane, 
d.  h.  der  Sitz  der  höheren  geistigen  Functionen,  des  Intellectes,  in 
letzterem  gewisse  Vorrichtungen  zur  Nahrungsaufnahme  und 
A t h m u n g entwickeln. 

Man  bezeichnet  diesen  Körperabschnitt  als  den  Kopf,  an  welchen 
sich  weiter  nach  hinten  der  Hals  und  Rumpf  anschliessen.  In  den 


Med  NR 


Fig.  12.  Querschnitt  durch  den  Wirbelthierkörper,  schematisch.  A.o  Aorta, 
( o Corium  oder  Cutis,  Di?  Darmhöhle  von  einem  Epithel  (Ep)  ausgekleidet,  Ep  Epidermis, 
KW  Körperwand  (Somatopleura) , Med  Medulla  spinalis  mit  seiner  weissen  und  grauen 
Substanz,  Ms  Mesenterium,  Msc  Muskulatur  des  Darmes,  NR  Neuralrohr,  Per  Parietales-, 
ler  Viscerales  Bauchfell  (Peritoneum),  Subm  Submucosa  des  Darmes,  VR  Visceralrohr, 

W Wirbelsäule. 


hinteren  Bereich  des  Rumpfes  fallen  die  Ausführungsgänge  des  Darmes 
und  des  Urogenitalapparates.  Der  hinterste,  keine  Leibeshöhle  mehr 
umschliessende  Körperabschnitt  führt  den  Namen  Schwanz.  Hals 
und  Rumpf  fasst  man  als  Stamm  zusammen  und  stellt  ihm  die  von 
ihm  auswachsenden  Gliedmaassen  als  Appen diculär -Organe 
gegenüber. 


Die  systematische  Zoologie  hat  auf  Grund  der  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  der  Thiere  zu  einander  dieselben  in  gewisse 
Abtheilungen  und  Unterabtheilungen  gebracht,  die  man  als  Klassen, 
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Ordnungen,  Unterordnungen,  Familien,  Gattungen  und 
Arten  bezeichnet.  Es  mag  am  Platze  sein,  die  Hauptvertreter  der 
grösseren  Gruppen,  soweit  sie  sich  auf  die  jetztlebenden  Wirbelthiere 
beziehen,  kurz  zu  betrachten. 


I.  Acrania  (Lanzettfiscbe) 

Amphioxus. 

II.  Craniota 


A)  Anamnia  (ohne  Amnion) 


Ichthyopsiden 


1.  Pi  sc  es: 

A)  C yclostomata  (Rundmäuler)  Myxinoiden 

(Myxine  und  Bdellostoma)  und  Petro- 
myzonten. 

B)  Gnat ho stomata 

Selachii,  a)  Squalidae  (Haie),  b)  Rajidae  (Rochen), 
c)  Chimaeren  (Holocephala) 

Ganoidei,  a)  Knorpelganoiden  (Acipenser,  Sca- 
phirhynchus,  Polyodon),  b)  Knochenganoi- 
den  (Polypterus,  Calamoichthys,  Lepido- 
steus,  Amia), 

Teleostei  (Physostomi  (mit  offenem  — ) und 
Aphysostomi  (mit  geschlossenem  Verbin- 
dungsgang zwischen  Vorderdarm  und 
Schwimmblase). 

2.  Dipnoi: 

[Monopneumones  (Ceratodus)  und  Dipneu- 
mones  (Protopterus  und  Lepidosiren).] 

3.  Amphibia: 

Urodela  oder  geschwänzte  Amphibien  (Perenni- 
branchiata,  Caducibranchiata  = Derotremata, 
Salamandrina), 

Gymnopliiona  (fusslose  Schleichenlurche), 

Anura  oder  ungeschwänzte  Amphibien  (Frösche, 
Kröten). 


Sauropsiden 


Amniota  (Vertebraten,  welche  während  der  Fötalzeit 
ein  Amnion  entwickeln). 

1.  Reptilia:  2.  Aves: 

Saurier  (Echsen)  Ratitae  (Laufvögel) 

Opliidier  (Schlangen)  Carinatae  (Flugvögel). 

Chelonier  (Schildkröten) 

Krokodile. 


Mammalia 


1.  Aplacentalia  oder  Achoria: 

a)  Ornithodelphia  (Kloakenthiere  oder  Monotre- 

mata, ovipar,  Ornithorhynchus  und  Echidna) 

b)  Didelphia  (Marsupialia,  Beutelthiere). 

2.  Placentalia  oder  Clioriata: 

Edentata,  Sirenia,  Cetacea,  Ungulata,  Hyracoidea, 
Proboscidea,  Rodentia,  Chiroptera,  Insectivora, 
Carnivora,  Lemuroidea,  Primates. 


Stammesentwicklung  der  Wirbelthiere 
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Laurentische 

Formation 


Specieller  Tlieil. 


A.  Integument. 

Die  äussere  Haut  besteht  aus  einer  oberflächlichen,  dem  äusseren 
und  aus  einer  tiefen,  dem  mittleren  Keimblatt  entstammenden  Schicht. 
Erstere  ist  die  Epidermis  (Oberhaut),  letztere  das  Corium  (Lederhaut 
oder  Cutis).  An  der  Epidermis  kann  man  wieder  zwei  Hauptschichten 
unterscheiden,  eine  höhere  (Stratum  cor  ne  um)  und  eine  tiefere 
(Stratum  germinativu m,  M a 1 p i g h i i).  Letztere  bildet  den  Aus- 
gangspunkt für  die  sogenannten  Haut-  oder  I n t e g u m e n t a 1 o r g a n e, 
d.  li.  für  Horngebilde  (Haare,  Nägel,  Borsten  etc.)  einer-  und 
für  Drüsen  (Talg-Schweissdrüsen  und  ihre  Modificationen)  anderer- 
seits. Ferner  sorgt  das  Stratum  germinativum  für  immerwährende 
Regeneration  der  an  ihrer  freien  Oberfläche  einem  stetigen  Verfall 
unterliegenden  Hornschicht  und  endlich  differenzieren  sich  aus  ihr 
die  perzipierenden  Elemente  der  Sinnesorgane. 

Die  Lederhaut  ist  in  der  Regel  derber,  dicker  und  besitzt  ein 
festeres  Gefüge  als  die  Oberhaut.  Sie  besteht  aus  bindegewebigen, 
elastischen  und  contractilen , d.  h.  glatten  Muskel-Fasern  und  grenzt 
sich  nach  der  Tiefe,  gegen  das  mehr  oder  weniger  Fett  führende 
Unterhautbindegewebe  (Tela  subcutanea)  meist  nicht  scharf  ab. 
Abgesehen  von  den  von  der  Epidermis  aus  sich  einsenkenden  Horn- 
gebilden und  Drüsen  kann  die  Haut  auch  noch  Gefässe,  Nerven  und 
Knochenbildungen  führen.  F arbzellen  bez w.  freies  Pigment 
kommen  sowohl  im  Corium  als  in  der  Epidermis  vor.  Bei  den  Farb- 
zellen  (Chromatophoren),  die  als  modifizierte  Bindegewebszellen  zu  be- 
trachten sind,  handelt  es  sich  um  eine  unter  dem  Einfluss  des  Nerven- 
systems stehende,  zeitweise  Verschiebung  des  Pigmentes  innerhalb 
des  Zellprotoplasmas. 


Fische  und  D i p n o e r. 

Bei  Amphioxus  findet  sich  im  Larvenstadium  (Gastrula)  auf 
der  freien  Epidermisfläche  ein  Wimperkleid,  das  wir  unzweifel- 
haft als  ein  Erbstück  von  wirbellosen  Vorfahren  zu  betrachten  haben. 
Vielleicht  ist  der  gestrichelte  Cuticularsaum , wie  er  bei  zahlreichen 
anderen  Fischen,  z.  B.  bei  Cyclostomen,  Teleostiern,  Dipnoern 
und,  wie  ich  gleich  hinzusetzen  will,  auch  noch  bei  Amphibien- 
larven, an  der  obersten  Epidermislage  vorkommt,  in  demselben  Sinne 
zu  deuten.  (Fig.  13.) 


Integument  der  Fische. 
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Die  meist  aus  vielen  Zell-Lagen  bestehende  Epidermis  zeigt  einen 
sehr  polymorphen,  nach  verschiedenen  Fischgruppen  stark  wechseln- 
den Charakter.  Verhornungen  an  der  freien  Oberfläche  kommen 
namentlich  bei  Teleostiern  in  weiter  Verbreitung  an  dem  Theil 
der  Schuppe  vor,  welcher  von  der  Nachbarschuppe  ungedeckt  bleibt. 
Allenthalben  finden  sich  aus  dem  Corium  in  die  Epidermis  ein- 
wandernde Lymphzellen,  die  z.  Th.  auch  als  Farbstoff  träger  fungieren 

können.  . 

Als  drüsige,  bezw.  schleimbildende  Organe  dienen  verschiedene 
Zellen,  die  man  schlechtweg  als  Schleimzellen,  als  Körner- (Petro- 
my zonten),  und  als  Kol- 
ben- oder  Becherzeilen 
(Knochenfische)  bezeich- 
net. Dahin  gehören  auch  die 
an  der  Seitenlinie  des  Rumpfes 
angeordneten  sog.  Schleim- 
säcke von  M y x i n e und 
B d eil  ostom  a. 

Als  durch  besondere  Drü- 
senapparate ch  ar  akte  ri  sie  r te 

Körperstellen  sind  die  C o p ul  a- 
tionsorgane  männlicher 
Haifische  sowie  die  Kie- 
mendeckel- und  Rücken- 
flossengegend gewisser 
Knochenfische  zu  erwähnen. 

Im  ersteren  Fall  steht  das  be- 
treffende Organ  zum  Copula- 
tionsact  in  Beziehung,  im  letz- 
teren handelt  es  sich  um  einen 
zum  Angriff  oder  zur  Verthei- 
digung  dienenden  Giftappa- 
rat. Die  der  Epidermis  ent- 
stammenden , giftsezernieren- 
den  Drüsenzellen  liegen  in  aus- 


gehöhlten Knochenstacheln, 
welche  von  einer  bindegewe- 
bigen Scheide  umschlossen 
werden.  Solche  Giftorgane 
können  auch  im  Bereich  der 
Brust-  und  Afterflosse  Vor- 
kommen. 

Bei  den  betreffenden  Fischen  handelt  es  sich  um  verhältnismässig 
kleine  Formen  mit  wohlschmeckendem  Fleisch,  und  unter  diesen 


Fig.  13.  Durchschnitt  durch  die  Fisch- 
haut, combiniertes  Bild.  B,  B Schleim- 
zellen, G Corium,  CS  Cuticularsaum  . Ep  Epi- 
dermis, F Subcutaues  Fett,  (t  Gefässe,  welche  in 
den  senkrechten  Bindegewebszügen  (<$)  verlaufen, 
Ko  Kolben  zellen,  Kö  Körnerzellen,  W Wagrechte 
Bindegewebszüge  des  Coriums. 


besitzen  stets  wieder  die  kleinsten  die  stärksten  Giftapparate.  Die 
weitaus  grösste  Zahl  gehört  zu  der  Gruppe  der  Acanthoptery  gi  i, 
und  zwar  handelt  es  sich  dabei  meist  um  Bewohner  der  gemässigten 
oder  warmen  Meereszonen.  Im  süssen  Wasser  scheinen  die  Gift- 
organe sich  zurückzubilden  resp.  ganz  zu  verschwinden  (Per ca 
fluviatilis,  Cottus).  Ohne  Zweifel  wird  sich  bei  einschlägigen 
Untersuchungen  die  Verbreitung  von  Giftapparaten  in  der  Reihe  der 
Fische  als  eine  viel  grössere  herausstellen,  als  man  bis  jetzt  annimmt. 
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Jene  Organe,  die  man  früher  als  Nebenaugen  bezeichnete, 
scheinen  ihrer  Genese  nach  ebenfalls  auf  Drüsen  zurückzuführen  zu 
sein,  welche  sich  in  Leuchtorgane  umgevvandelt  haben.  Diese 
finden  sich  bei  Sc  opelinen,  Chauliodus  u.  a.  und  stimmen  in 
ihrer  Yertheilung  am  Körper  z.  Th.  mit  den  Hautsinnesorganen 
andrer  Fische  überein,  lieber  die  physiologische  Aufgabe  der  Leucht- 
organe ist  nichts  Sicheres  bekannt. 

Eine  wichtige  Rolle  spielen  einzellige  und  mehrzellige,  sehr 
einfach  gebaute  Hautdrüsen  bei  Protopterus  annecteus,  dem 
afrikanischen  Lungenfisch,  welcher  sich  zur  regenlosen  Zeit  tief  in 
den  Schlammgrund  einbohrt  und  dann  eine  Art  von  Sommerschlaf 
hält.  Während  dieser  Periode  wird  seine  ursprünglich  auf  eine  feuchte 
Umgebung  berechnete  Haut  durch  ein  firnissartiges  Hautsecret, 
welches  eine  Art  von  Cocon  erzeugt,  vor  Austrocknung  geschützt. 


Pigmentzellen,  die,  wie  bereits  erwähnt,  unter  dem  Einfluss 
des  Nervensystems  stehen  und  einen  Farben  Wechsel  veranlassen 
können,  finden  sich  bald  in  beiden  Hautschichten,  bald  nur  in  einer 
derselben,  wie  z.  B.  in  der  Epidermis.  Es  handelt  sich  dabei  um 
Anpassungen  an  die  Unterlage  (Pleuron e ctes  u.  a.).  Da  und  dort 
tritt  zur  Paarungszeit  ein  förmliches  „Hochzeitskleid“  auf  (Blennius), 
oder  macht  sich  der  Farbwechsel  nach  stattgehabtem  Kampf  mit 
Rivalen  in  farbenprächtigster  Weise  bemerkbar  (Stichling).  Wieder  in 
anderen  Fällen  kommt  es  während  der  Paarungszeit  zu  einem  Haut- 
ausschlag, wovon  in  dem  Capitel  über  die  Hautsinnesorgane  die  Rede 
sein  wird. 

Der  Besitz  von  Schuppen  kann,  je  nachdem  dieselben  Pro- 
minenzen an  der  Oberfläche  bilden  oder  nicht,  die  Oberhaut  in  der 
Art  ihrer  Schichtenbildung  beeinflussen.  Sämmtliche  Schuppen  ent- 
stehen als  knöcherne  Gebilde  im  Corium  und  werden  uns  beim 
Hautskelet  wieder  beschäftigen . 


A in  p h i 1)  i e n. 

Die  Epidermis  der  Amphibien  ist  mit  derjenigen  der  Fische  nicht 
direct  vergleichbar,  denn  es  fehlen  ihr  fast  alle  jene  für  die  Fisch- 
haut so  charakteristischen  Zellformen.  Dazu  kommt,  dass  die 
Epidermis  der  Larven  völlig  verschieden  ist  von  der- 
jenigen des  ausgebildeten  Thier  es.  Eine  Lederhaut  tritt  erst 
später  auf.  Die  Oberhaut  einer  Amphibienlarve  ist  zunächst  ein- 
schichtig, dann  zweischichtig.  Die  oberflächliche  Lage  besitzt  einen 
gestrichelten  Cuticularsaum  und  stellt  eine  Deckschicht  dar,  die  während 
des  Larvenlebens  als  solche  erhalten  bleibt.  Die  tiefere  Lage  dagegen* 
erleidet  vielfache  Umbildungen;  sie  wird  mehrschichtig  und  liefert 
u.  a.  Ersatz  für  die  vielfach  sich  abstossenden  Deckzellen.  Nirgends 
trifft  man  jene  kleinen  Schleim-  und  Becherzellen,  welche  die  Ober- 
haut der  Fische  und  Dipnoer  charakterisieren ; auch  Lymphzellen 
treten  nur  spärlich  auf.  Gleichwohl  finden  sich  auch  in  der  Amphibien- 
haut schon  während  der  Larvenperiode  einzellige  Drüsen1),  welche 
bei  den  Urodelen  mit  dem  Namen  der  Leydig’schen  Zellen  be- 


!)  Am  Ende  der  Larvenperiode  verschwinden  diese  Drüsen  spurlos. 


Integument  der  Amphibien. 
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zeichnet  werden.  Auch  bei  Anurenlarven  sind  Zellen  mit  fadigem 
Inhalt  und  Secreträumen  beschrieben  worden.  — Später,  unmittelbar 
vor  der  Metamorphose,  kommt  es  in  Anpassung  an  das  Leben  in  der 
Luft  und  gänzlich  unabhängig  von  den  einzelligen  Drüsen  der  Larven 


Fig.  14.  Haut  der  Larve  von  Salamaudra  mac.  a Stratum  corneum — , b Stratum 
germinativum  (Malpighii)  der  Epidermis,  Co  Corium,  CS  Gestrichelter  Randsaum,  Ep  Epi- 
dermis, LZ  Leydig’sche  Zellen  (einzellige  Schleimdrüsen). 


zur  Ausbildung  von  complizierten,  mehrzelligen  Drüsenanlagen 
von  alveolärem  Bau,  die  in  ihrem  massenhaften  Auftreten 
ein  charakteristisches  Merkmal  der  Amphibienhaut  dar- 
stellen1). Sie  liegen  theils  einzeln  zerstreut,  theils  zu  Gruppen 


Fig.  15.  Schnitt  durch  die  Haut  von  Salamandra  mac.  (Erwachsenes  Thier.) 
-ä — E ATerschiedeu  grosse  Hautdrüsen,  B Stroma  des  Coriums  Co,  E Drüsenepithel, 
Ep  Epidermis,  G Blutgefässe,  gegen  das  Corium  aufsteigend,  Ml  die  einwärts  von  der 
Propria  liegende  Muskelschicht  der  Drüsen,  M dieselbe  von  der  Fläche  gesehen,  Mm  Sub- 
cutane  Muskelschicht,  Pi  Pigment  im  Corium,  Pr  Propria  der  Drüsen,  S Drüsensecret. 


vereinigt,  welche  bei  Anuren  vorzugsweise  am  Rücken,  bei  Urodelen 
aber  in  der  Kopfnackengegend  (,,Paroti den“)  und  den  Rumpfseiten 
angeordnet  zu  sein  pflegen.  Dabei  herrschen  nicht  nur  bedeutende 


!)  Schlauchdrüsen  sind  seltener.  Sie  linden  sich  am  Daumenballen  der  An  uren 
an  den  Haftscheiben  und  Gelenkballen  des  Laubfrosches,  an  den  Zehenenden  von 
Bufo  variabilis,  Alytes  obstetrican  s,  Salamandra  atra,  Triton,  am  Kopfe 
mehrerer  Urodelen  und  an  der  Cloake  der  Urodelen. 

Wieder« heim,  Grundriss  der  vei’gl.  Anatomie.  4.  Änd. 
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Grössen-,  sondern  auch  functioneile  Verschiedenheiten,  die  in  einem 
verschiedenen  Bau  der  Drüsenzellen  ihren  Ausdruck  finden.  Die 
Drüsen  zerfallen  in  Schleim-  und  in  Giftdrüsen,  welch  letztere 
ein  passives  Vertheidigungsmittel  darstellen,  doch  kommen,  wie  es 
scheint,  auch  Uebergangsformen  vor.  Stets  findet  sich  dabei  eine 
Lage  glatter  Muskelzellen  an  ihrer  Oberfläche  (Fig.  15),  und  zugleich 
wird  die  gesammte  Epidermis  mit  dem  unterliegenden  Corium  durch 
zahlreiche  glatte  Muskelzüge  aufs  Innigste  verbunden. 

Allerorts  begegnet  man  in  der  Amphibienhaut  reichlich  pigmen- 
tierten, verästelten  Zellen  (Chromatophoren),  welche  einen  Farb- 
wechsel veranlassen  können.  Sie  liegen  neben  freiem  Pigment  nicht 
allein  zwischen  den  Zellen  der  Epidermis,  sondern  auch  im  Corium, 
welch  letzteres  im  übrigen  auch  durch  einen  grossen  Reichthum  an 
glatten  Muskeln,  Blutgefässen  und  Nerven  ausgezeichnet  ist.  Auch 
Kalkablagerungen  oder  gar  förmliche  Knochenbildungen  (Ceratophrys 
dorsata)  werden  in  der  Lederhaut  beobachtet,  und,  wie  später  (vergl. 
das  Haut-Skelet)  gezeigt  werden  soll,  kommt  es  in  der  Reihe  der 
Schleichenlurche  (Amphibia  apoda)  selbst  zu  Schuppen- 
bildungen. 


Endlich  sei  noch  des  Verhornungsprozesses  gedacht,  welcher 
zur  Zeit  der  Metamorphose  an  der  Oberfläche  des  Amphibienkörpers 
Platz  greift1),  sich  dabei  namentlich  über  den  Rücken  erstreckt,  und 
welcher  da  und  dort  zur  Bildung  von  Warzen,  Höckern  und  Horn- 
zapfen sowie  an  Fingern  und  Zehen  zu  krallenartigen  Bildungen 
führen  kann.  Die  Hornschicht  der  Amphibienhaut  wird  von  Zeit  zu 
Zeit  abgestossen,  und  diese  ,,Häutungkt  erfolgt  entweder  in  einzelnen 
Fetzen  oder  in  toto,  also  nach  Art  des  hei  den  Schlangen  sogenannten 
,,Natterhemdesu. 

Vou  den  Hautsinnesorganen,  welche  ungleich  früher  auftreten 
als  die  Hautdrüsen,  und  welche  mit  letzteren  (entgegen  der  Annahme 
mancher  Autoren)  nicht  das  Mindeste  zu  schaffen  haben,  wird  später 
die  Rede  sein. 


Reptilie  n. 

Mit  der  Aufgabe  des  Wasserlebens  hängt  die  völlig  lufttrockene 
Beschaffenheit  der  Reptilien  - Oberhaut  zusammen . Hautdrüse  n 
fehlen  gänzlich,  und  die  einzigen  Organe,  die  man  früher  in 
diesem  Sinne  deuten  zu  können  glaubte,  die  Schenkel poren  der 
Eidechsen,  sind  als  verhornende,  epidermoidale  Zellzapfen  erkannt 
worden,  die  beim  Copulationsact  vielleicht  als  Haft-  und  Haltorgane 
eine  Rolle  spielen.  Abgesehen  von  dieser  trockenen,  drüsenlosen  Be; 
schaff enheit  unterscheidet  sich  die  Reptilienhaut  von  derjenigen  der 
meisten  Amphibien  noch  durch  einen  zweiten,  wichtigen  Punkt, 
nämlich  durch  den  Besitz  von  Schuppen.  Diese  zerfallen  in  Horn- 
schuppen und  in  knöcherne  Hartgebilde,  welch  beide  mit 
einander  combiniert  Vorkommen  können.  Bei  allen  Schuppenbildungen 


])  Ein  vielschichtiges  Stratum  corneum  bildet  sich  übrigens  auch  bei  solchen  Amphi- 
bien aus,  welche  zeitlebens  im  Wasser  leben  (Pe  r en n i b ra n ch  ia  ten).  Es  ist  also  bei 
Cad  u ci  b r an c h i a t e n nicht  etwa  direct  durch  die  Anpassung  an  das  Leben  an  der  Luft 
hervorgerufen,  kann  aber  allerdings  durch  letzteres  eine  Steigerung  erfahren  (Tri tonen). 


Integument  der  Reptilien. 
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handelt  es  sich  um  eine  Erhebung  des  Corium,  welches  verkalken, 
bezw.  verknöchern  kann  oder  nicht.  Im  Fall  dieses  eintritt,  besitzt 
auch  die  dadurch  gebildete  knöcherne  Schuppe  stets  noch  ihren 
epidermoidalen  z.  T.  verhornten  und  mit  Oberhäutchen  versehenen 
Epithelüberzug  (Anguis). 

Jene  Cutispapille  ist  also  stets  das  Primäre,  und  sie  ist  es, 
welche  die  Epidermis  hügelartig  hervortreibt.  Gleichzeitig  findet  eine 
Wucherung  des  Epithels  statt  und  zwar  anfangs  in  gleich mässiger, 
später  aber,  je  nach  der  Ober-  und  Unterfläche  der  allmählich  nach 


Fig.  16.  Längsschnitte  durch  verschiedene  Hautschuppen  von  Reptilien. 
Schemata.  Nach  J.  E.  V.  Boas.  A Körnerschuppen,  B Schilder,  C Schindelschuppen. 
D Ebensolche  mit  Verknöcherungen,  h Hornschicht,  l Corium,  o Knochenplättchen,  die 
sich  im  Corium  entwickelt  haben,  s Stratum  germinativum  (Malpighii)  der  Epidermis. 


hinten  sich  umlegenden  Schuppe,  in  verschiedener  Weise 1).  Das  Nähere 
ergiebt  sich  aus  der  Fig.  16. 

Wie  bei  Amphibien,  so  kommt  es  auch  bei  Reptilien  zu  einer 
periodischen  Abstossung  der  obersten  Lage  der  mehrfach  geschichteten 
Epidermis , und  zwar  geschieht  dies  entweder  nur  fetzenweise, 
oder  wird  die  betreffende  Epidermisschieht  in  continuo  umgestülpt 
(Schlangen),  oder  endlich  kriechen  die  Thiere  gleichsam  wie  aus 
einem  Sack  hervor  (Eidechsen). 

Die  Hornsubstanzen  können  in  der  Reihe  der  Reptilien  in  den 
mannichfachsten  Modificationen , wie  z.  B.  als  Stacheln,  Borsten, 
Leisten,  Krallen,  Höcker,  Schienen  und  Schilder  (Schildpatt  der  Schild- 
kröten) auftreten,  oder  finden  sich  zu  Büscheln  angeordnete,  cuticulare 
haarartige  Bildungen,  wie  z.  B.  an  der  Unterfläche  der  Haftlappen 
der  Ascalaboten-Zehen. 

Die  Lederhaut  besteht  aus  einer  tieferen  und  höheren  Schicht. 
Erstere  baut  sich  aus  straffen  Bindegewebsbündeln  auf,  welche  in 
rechtwinkelig  sich  kreuzenden  Lamellensystemen  angeordnet  sind. 
Die  höhere  oder  subepidermoidale  Schicht  zeigt  ein  lockereres  Gefüge 
und  führt  ausser  lockeren  Bindegewebsfasern  auch  noch  glatte  Muskeln 
und  ein  Stratum  pigmentosum,  welch  letzteres  ein e sehr  ver- 
schiedene  Ausbildung  besitzt.  Die  Chromatophoren  können,  wie 
z.  B.  bei  Chamaeleon,  in  mehreren  Lagen  vorhanden  sein.  Ein 

])  Nicht  alle  Reptilien  haben  dachziegelartig  sich  deckende  Schuppen.  Bei  vielen 
derselben,  wie  z.  B.  bei  Krokodilen  und  Ch am aele unten,  sind  dieselben  einfache, 
durch  Furchen  getrennte  Platten  von  verschiedener  Grösse.  Bei  Schlangen  ist  die 
Deckung  am  besten  ausgebildet. 
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mit  somatischen  und  psychischen  Affectionen  in  enger  Verbindung 
stehender  Farben  Wechsel  findet  siel  i bei  Chamaeleonten-,  Asca- 
laboten,  Schlangen,  Schleichen  und  vielen  andern  Reptilien. 


V ö g e 1. 

Die  Vogelhaut  ist  charakterisiert  durch  das  Federkleid,  eine 
sehr  zarte,  dünne  Epidermis  und  Cutis.  Die  in  der  Caudalgegend 
liegende  Bürzeldrüse  (Glandula  uropygii)  fehlt  nur  wenigen 
Vogelgruppen  (Rat i teil  z.  B.)  und  ist  als  ein.  erst  bei  den  Vögeln 
sich  ausbildendes  und  auf  diese  beschränktes  Organ  zu  betrachten. 
Es  dient  zur  Einfettung  des  Gefieders  und  zeigt  sich  dem  entsprechend 
bei  Wasservögeln  in  der  Regel  besonders  stark  ausgebildet.  Eine  zweite 
Drüse  (Hauttalgdrüse)  findet  sich  bei  gewissen  hühnerartigen  Vögeln 
im  Bereich  des  Gehörganges.  Wenn  man  von  diesen  vereinzelten 
und  inconstanten  Secretionsorganen  absieht,  kann  man  die  Vogel- 
is  als  drüsenlos  bezeichnen.  Charakteristisch  für  die  Cutis 
Reichthum  an  S i n n e s o r g a n e n (Tastkolben)  und  Muskel- 
fasern, welche  sich  zum  grossen  Theil  an  die  Federbälge  ansetzen 
und  so  das  Aufrichten,  Sträuben  der  Federn  zu  Stande  bringen 
(Arrectores  plumarum). 

Die  Feder  zeigt  sich  bereits  in  der  Reptilschuppe  angebahnt 
und  stellt  gleichsam  nur  eine  weitere  Fortbildung  derselben  dar. 
Beide  sind  also  homologe  Bildungen  und  dies  zeigt  auch 
die  Entwicklungsgeschichte. 


epiden 
ist  ihr 


Fig.  17.  Zwei  Stadien  der  ersten  Federentwicklung.  Halbschematisch. 
B Blutgefäss,  C Cutis,  E wuchernde  Epidermis,  F Follikelanlage,  h Hornschicht  der 
Epidermis,  m Stratum  germiuativum  (Malpighii),  P Pulpa  der  Papille. 


Das  wuchernde  Cutisgewebe  erzeugt  eine  leichte  Vorragung  der 
Haut  und  gleichzeitig  zeigt  sich  eine  mehrfache  Schichtenbildung  der 
Epidermis.  Die  Erhebung  nimmt  zu , wird  zapfenartig  und  beginnt  > 
an  ihrer  reich  vascularisierten  Basis  in  das  unterliegende  Gewebe  etwas 
einzusinken.  Dadurch  kommt  es  zur  Bildung  eines  Follikels,  der 
sich  später  noch  bedeutend  vertieft  (Fig.  17). 

Bald  wird  nun  die  Abgrenzung  der  Epithelschicht  gegen  die 
Cutispapille  unregelmässig,  und  es  tritt  in  der  ersteren  eine  Art  von 
Zerklüftung  und  Zerspaltung  auf,  so  dass  man  jetzt  auf  einem  Quer- 
schnitt das  Pulpagewebe  zwischen  die  einspringenden  Epithelleisten 
oder  -Säulen  weit  gegen  die  Peripherie  Vordringen  sieht  (Fig.  18,  A). 

Schliesslich  differenzieren  sich  jene  wuchernden  Epithelleisten 
von  der  Spitze  der  Federpapille  aus  immer  mehr  von  ihrer 


gen 


Integument  der  Vögel. 
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Umgebung  und  werden  endlich  nach  dem  Ausschlüpfen  und  nach- 
dem die  Federscheide  abgeworfen  worden  ist,  zu  den  freien  Horn- 
strahlen der  sogenannten  E r stl ingsduiie  (PI u m a).  Die  Spitze  der 
sich  allmählich  rückbildenden  und  aus  dem  Gebiet  der  Hornstrahlen 
gegen  die  Basis  der  Spule  hinabziehenden  Papille  (Pulpa)  bleibt  nach 
wie  vor  von  einer  epidermoidalen  Zellenschicht  überzogen.  Von  dieser 
aus  entwickeln  sich  jene  eigenthümlichen  hornigen,  durch  Luftschichten 
von  einander  getrennten  kegelartigen  oder  kappenartigen  Bildungen, 
die  man  als  „Federseele“  bezeichnet. 


Fig.  18.  A,  B,  C Drei  Stadieu  der  Entwicklung  der  Embryonaldune. 
Schematisch,  mit  Zugrundelegung  der  Abbildungen  von  Davies.  A.  B stellen  Querschnitte 
dar.  P Pulpa  der  Papille,  welche  in  der  Fig.  A bei  f gegen  die  Federscheide  FS  vorspringt 
und  so  zur  Abspaltung  der  Dunenstrahleu  St,  St  führt.  Dies  ist  in  Fig.  B und  C er- 
reicht. In  C sieht  man  halbschematisch  dargestellt  einen  Längsschnitt.  F Federseele, 

FS  Follikel,  FSp  Federspule. 


Jene  Erstlingsdunen  stellten  wahrscheinlich  das  primitive  Feder- 
kleid der  Vorfahren  der  heutigen  Vögel  dar,  denn  sie  genügten  offen- 
bar ihrer  Aufgabe,  welche  in  einer  Schutzvorrichtung  gegen  die  Kälte 
bestand.  Die  Ausbildung  eines  besonderen  Federschaftes,  wie 
er  die  zweite  Federgeneration  charakterisiert,  kam  erst  secundär  in 
Anpassung  an  das  später  sich  steigernde  Flugvermögen  hinzu.  Damit 
trat  dann  die  Flugmembran  in  den  Hintergrund. 

Wenn  wir  erwägen,  dass  die  Federn  mit  langem,  zarten  Schaft 
und  Fahne,  neben  Flaumfedern,  schon  in  vollkommenster  Ausbildung 
bei  den  Vögeln  der  Jurazeit,  bei  Archaeopteryx,  bestanden,  so 
ist  man  berechtigt,  ihre  ersten  Anfänge  noch  in  viel  weiter  zurück- 
liegenden Erdepochen  zu  suchen1). 

Es  würde  den  Rahmen  dieses  Buches  überschreiten , wollte  ich 
auch  noch  auf  die  Entwicklung  der  bleibenden  oder  Konturfeder 

o 


1)  Nach  der  Auffassung  gewisser  Autoren  würden  die  sogenannten  Faden  federn 
die  letzten  P^este  aus  einem  phylogenetisch  früheren  Stadium  darstellen,  in  welchem  die 
Vögel  eine  mehr  gleichmässige,  aber  reichere  Befiederung  besassen  als  jetzt.  Jene  Faden- 
federn , welche  einen  verhältnismässig  langen  Schaft  mit  nur  geringem,  oft  nur  von  einer 
einzigen  Stelle  entspringenden  Strahlencomplex  besitzen,  und  wobei  die  Strahlen  wieder 
mit  Nebenstrahlen  besetzt  sein  können,  sollen  sich  im  Lauf  der  Phylogenese  einerseits  in 
Kontur-  andrerseits  iu  Dunenfedern  differenziert  haben. 
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(Penna)  genauer  eingehen1),  und  so  will  ich  mich  auf  folgenden 
kurzen  Ausblick  beschränken. 

Der  Keim  der  bleibenden  Feder  ist  die  direkte  Fortsetzung  des 
Grundes  des  Dunenfederkeimes.  Ob  es  sich  dabei  aber  um  Er- 
haltung der  alten  Papille  oder  um  Bildung  einer  neuen  handelt,  ist 
zweifelhaft.  Die  mächtige  Hornfeder  erscheint  tief  in  den  Follikel 


Fig.  19.  Archaeopteryx  lithographica.  Aus  dem  Jura  von  Solen  holen. 

Nach  Dam  es.  Berliner  Museum. 

eingesenkt,  besitzt  eine  basale  Spule  sowie  einen  in  deren  Verlänger- 
ung liegenden  Federschaft  (Rliachis),  welcher  die  sogenannte  Fahne 
(Vexillum)  trägt. 

Alles  in  Allem  erwogen  kann  es,  wie  oben  schon  angedeutet, 


P Dasselbe  gilt  auch  für  die  Entwicklung  der  Federn  auf  den  Schuppen,  Schildern 
und  Schienen,  welche  sich  an  den  Läufen  (Tarsus,  Metatarsus,  Phalangen)  der  Vögel  in 
weiter  Verbreitung  und  in  verschiedener  Ausbildung  finden. 


Integument  der  Vögel  und  Säuger. 
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keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  ersten  Entwicklungsstadien  der 
Feder  mit  der  Anlage  der  Reptilienschuppe  übereinstimmen ; im 
weiteren  Entwicklungsgang  aber  zeigt  dann  die  Feder  eine  im 
Sinne  einer  Anpassungserscheinung  zu  deutende  specifische  Weiter- 
entwicklung. 

Bei  weitaus  der  Mehrzahl  der  Vögei  sind  die  Federn  in  be- 
stimmten „Fluren“  am  Körper  angeordnet  und  zerfallen  in  Kontur-, 
Steuer-  und  Flaumfedern.  Alle  diese  sind  nach  demselben  Typus 
gebildet. 

Nun  kommen  aber  auch,  wie  namentlich  bei  Wasser  vögeln 
und  Nachtraubvögeln,  Dunen  vor,  die  einen  der  Erstlingsdune 
ähnlichen  Bau  besitzen,  allein  auch  diese  lassen  eine  Spule  und  einen 
Schaft  unterscheiden;  beide  sind  allerdings  sehr  kurz.  An  der  Schaft- 
spitze sitzt  die  Fahne,  deren  Fasern  nicht  in  zwei  Zeilen,  sondern 
quirlständig  angeordnet  sind.  Der  allen  Vögeln  zukommende,  periodisch 
immer  wiederkehrende  Federwechsel , die  sog.  Mauserung,  ist 
als  ein  von  den  Amphibien  und  Reptilien  her  vererbter , dem 
Häutungsprozess  entsprechender  Vorgang  zu  betrachten. 

Es  wird  dabei  nur  die  Hornfeder  abgeworfen , während  die 
Papille  bestehen  bleibt,  um  als  Grundlage  für  die  Neubildung  einer 
folgenden  Feder  zu  dienen.  Letztere  wiederholt  in  ihrem  Wachsthum 
den  oben  schon  geschilderten  Bildungsgang. 


S ii  u g*  e l*. 

Wie  die  Schuppen  für  die  Reptilien  und  das  Gefieder  für  die 
Vögel,  so  bildet  das  Haarkleid  (Pili)  das  charakteristische  Merkmal 
für  das  Integument  der  Säugethiere.  Es  wird  sich  vor  Allem  die 
Frage  erheben,  ob  und  in  welcher  Hinsicht  etwa  jene  Bildungen  auf 
einander  zurückgeführt  werden  können?  — Da  ist  nun  gleich  von 
vorne  herein  zu  betonen , dass  LT  e b e r g a n g s f o r m e n nicht 
bekannt  sind,  wenn  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  die 
Reptilschuppe  der  Feder  ungleich  näher  steht  als  das  Haar.  Gleich- 
wohl lassen  sich  aber  auf  Grund  der  Entwicklungsgeschichte  die 
fehlenden  Zwischenstufen  insoweit  ergänzen,  dass  Haar  und  Feder 
als  aus  einander  ähnlichen,  schuppenartigen  Gebilden 
hervor  gegangen  beurtheilt  werden  können.  Für  beide 
ist  also  trotz  der  in  ihren  Endpunkten  so  verschiedenen 
Ge s t alt ungs weise  ein  gemeinsamer  Ausgangspunkt  an- 
zunehmen. Mit  anderen  Worten:  Haar  und  Feder  stehen  in  den 
nächsten  phylogenetischen  Beziehungen  zu  den  Hornschuppen  der 
Reptilien. 

Die  Entstehung  der  Haare  setzt,  wie  ihre  Vertheilung  und  Grup- 
pen-Stellung  beweist , gewisse ' topographische  Beziehungen  zu  den 
Schuppen  voraus,  d.  h.  die  Haare  müssen  sich  auf  Grund- 
lage eines  ursprünglichen  Schuppenkleides  entwickelt 
haben.  Auf  den  Schuppen  haben  sich  also  erst  sec  und  är  die 
Haare  entwickelt  und  gelangten  zu  fortschreitender  Ausbildung, 
während  die  Schuppen  sich  allmählich  zurückbildeten.  Die  Haare 
sind  übrigens  keinesfalls  je  einer  ganzen  Schuppe  homolog,  sondern 
entstehen  aus  The i len  des  Schuppengebietes,  während  die  Feder 
vielleicht  (?)  einer  ganzen  Schuppe  entspricht. 
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Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen , dass  den  aus 
primitiven,  beschuppten  Reptilien  hervorgegangenen  Ursäugern  neben 
einer  spärlichen  Behaarung  auch  ein  ausgedehntes  Schuppenkleid 
zu  kam. 

Die  erste  Anlage  des  Säugethier-Haares  bezw.  -Stachels  geht  in 
der  Regel  (beim  Menschen  immer)  von  der  Epidermis  aus  und 


Fig.  20  A — D.^Vier  Entwicklungsstadien  des  Haares.  Combinierte  Bilder  mit 
Zugrundelegung  der  Figuren  von  F.  Maurer.  C Corium,  Dr  Anlage  der  Haarbalgdrüsen, 
Ep  Epithelknospe  des  Stratum  germinativum  (ZSTalpighii)  (Epithelknopf),  welche  nach  der 
Tiefe  wächst,  F Haarbalg-(Follikel-)Anlage,  HK  Haarknopf  (Bulbus  pili),  HP  Haarpapille, 
l in  Fig.  1)  bezeichnet  das  Stratum  lucidum  der  Epidermis  mit  Eleidinkörnchen  in  den 
Zeilen,  Sc  Stratum  corneum,  SM  Stratum  germinativum  (Malpighii). 


gleicht  der  Anlage  eines  Hautsinnesorganes  bei  Fischen  und  wasser- 
lebenden Amphibien.  Wenn  da  und  dort  der  Haarbildung  die  Ent- 
wicklung einer  Cutispapille  vorausgeht,  so  darf  diese  nicht  etwa  mit 
der  Anlage  der  Haarpapille  verwechselt  werden,  da  sich  letztere  erst 
später  auf  jener  Cutispapille  un d z war  von  der  tieferen 


Integument  der  Säuger. 
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Epidermisschiclit  aus  bildet.  Somit  ist  auch  in  diesem  Fall  die  Haar 
anlage  prinzipiell  die  gleiche,  d.  h.  epidermoid  a ler  Natur. 

Was  den  weiteren  Gang  der 
Haarentwicklung  betrifft,  so  ge- 
staltet er  sich  folgendermassen. 

Eine  nach  der  Tiefe  sich  er- 
streckende Epidermiswucherung 
wird  von  der  Cutis  umgeben, 
wodurch  es  ganz  ähnlich,  wie  bei 
der  Feder,  zu  einer  Art  von 
Tasche  oder  Follikel  kommt 
(Fig.  20,  C,  I),  F).  Weiterhin 
differenziert  sich  das  ursprüng- 
lich einheitliche  Zellgefüge  des 
Haarkeimes  in  eine  periphere 
und  eine  c e n t r a 1 e Zon e(F ig. 2 1 , D) . 

Letztere  besteht  aus  mehr  ge- 
streckten Zellen  und  wird  später 
zum  Haarschaft  mit  seiner 
Mark-  und  Rindenschicht,  sowie 
zum  0 b e r h ä u t c h e n (C  u t i- 
cula)  des  Schaftes  und  zur  so- 
gen an nten  innere n W urze  1- 
scheide.  Aus  der  peripheren 
Zone  geht  die  äussere  Wurzel- 
scheide  hervor,  und  beide 
Scheiden  sind  auf  das  Stratum 
germinativum  der  Epidermis  zu- 
rückzuführen, was  auch  für  die 
später  entstehenden  Haarbalg- 
drüsen  gilt  (Fig.  20,  21). 

Die  Basis  des  Haarschaftes 
(Scapus)  verbreitert  sich  zum 
Haarknopf  (Bulbus)  (Fig.  20, 

D,HK)  und  umwächst  allmählich 
kappenartig  die  reich  vasculari- 
sierte  Haarpapille  (Fig.  20,  C, 

]>,  HP). 

Wir  unterscheiden  also  am 
Schaft  1.  das  Mark,  2.  die 
R i n d e und  3.  das  0 b e r h ä u t- 
chen  (Cuticula).  Der  wichtigste 
Theil  ist  stets  das  Mark,  welches 
eine  so  verschiedene  Entwicklung 
zeigt,  dass  darauf  grösstentheils 
die  Unterscheidung  der  Haare  der 
einzelnen  Thier-Species  beruht. 

Die  Farbe  des  Haares  hängt 
von  drei  verschiedenen  Momenten 
ab;  einmal  von  der  mehr  oder 
weniger  starken  Anhäufung  von  Pigment  in  den  Zellen  der  Rinden- 
schicht, ferner  vom  Luftgehalt  der  Intercellular  - Räume  der  Mark- 


L ä ngsdurclisc li n i 1 1 d urcli  ei n 
Haar.  Schematisch.  Ap  Arrectores  pili, 
Co  Corium,  F Aeussere  Längs-,  F1  Innere  Quer- 
fase rscliieht  des  Follikels,  Ft,  Ft  Fettgewebe, 
GJI  Glashaut,  welche  zwischen  der  inneren 
und  äusseren  Haarscheide,  d h.  zwischen  der 
Wurzel  scheide  und  dem  Follikel  liegt,  11BD 
Haarbalgdrüsen,  HP  Haarpapille  mit  Gelassen 
im  Innern,  M Markschicht,  0 Oberhäutchen  des 
Schaftes,  .ß  Bindenschicht,  Sc  Stratum  corneum, 
Sch  Haarschaft  (Scapus  pili) , SI\I  Stratum 
germinativum  (Malpighii)  der  Epidermis,  1FN, 
H5S1  Aeussere  und  innere  Wurzelscheide. 
Letztere  reicht  nur  bis  zur  oder  in  die  Nähe 
der  Einmündung  nach  oben  und  hängt  mit 
der  Epidermis  nie  zusammen. 
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schiebt  und  endlich  von  der  Oberflächenbeschaffenheit,  ob  rauh 
oder  glatt. 

Ueber  die  Art  der  Neubildung  von  Haaren  in  späteren  Alters- 
stadien ist  noch  keine  Einigkeit  erzielt,  und  man  weiss  nicht  sicher, 
ob  die  Papille  des  ausfallenden  Haares  erhalten  bleibt,  oder  ob  mit 
dem  neuen  Haar  eine  neue  Papille  entsteht?  Aus  einer  primären 
Haaranlage  soll  durch  spätere  Theilung  eine  ganze  Haargruppe  hervor- 
gehen können. 

Eine  besondere  Beachtung  verdienen  die  durch  quergestreifte 
Muskeln  beherrschten  Ta  st  borsten,  deren  Bälge  von  venösen  Blut- 
räumen umgeben  und  die  mit  sehr  starken  Nerven  versehen  sind 

(„Si  n u sh aare“).  Auch  die  ge- 
wöhnlichen Haare  sind  stets  gut 
innerviert,  und  dies  gilt  vor  Allem 
für  nächtlich  lebende  Thiere. 

Wie  die  Federn  nach  sog. 
Fluren,  so  sind  auch  die  Haare 
nach  „Haarst  röme  nu  (Flumina 
pilorum)  angeordnet.  Häufig,  wie 
zum  Beispiel  beim  Menschen, 
trifft  man  in  embryonaler  Zeit  ein 
reichlicheres  Haarkleid  (La  n ugo) 
als  im  späteren  Leben.  Dieser 
Umstand  lässt  ebensogut  wie  dies 
für  die  sog.  „Haarmensc h enu 
gilt,  auf  eine  Zeit  schliessen,  in 
welcher  sich  der  Mensch  durch 
ein  ungleich  stattlicheres  Haar- 
kleid ausgezeichnet  haben  muss, 
als  heutzutage. 

Die  geringste  Behaarung  fin- 


Menschen.  Co  Corium 
(Glandulae  sebaceae),  F, 

(Panniculus  adiposus),  G Gefässe  im  Corium, 
GP  Gefässpapillen , II  Haar,  N Nerven  im 
Corium,  NP  Nervenpapillen,  Sc  Stratum  cor- 
neum,  SD,  SD  Schweissdriisen  mit  ihren  Aus- 
führuugsgängen  SD1  SD',  SM  Stratum 


ger- 


m inati v um  (M al  pigh ii) . 


D Ilaarbalgdrüsen 
F Subcutanes  Fett  _ 

det  sich  bei  den  Walen  und 

den  Sirenen,  wo  sie  oft  nur 
auf  ein  Paar  Borsten  in  der 
Lippengegend  (Zahnwale)  be- 
schränkt ist  oder  auch  ganz 
fehlt.  Bei  manchen  treten  Haar- 
bildungen nur  noch  in  foetaler  Zeit1)  auf,  in  welcher  überhaupt  die 
Uebereinstimmung  der  äusseren  Körperverhältnisse  mit  denjenigen 
gewöhnlicher  Landsäugethiere  noch  viel  mehr  hervortritt,  als  später, 
wo  sich  die  Anpassungserscheinungen  ans  Wasserleben  auch  in  vielen 
andern  Punkten  bemerkbar  machen. 

Schuppen bildun gen  begegnet  man  an  gut  behaarten  Körper- 
theilen  nur  selten.  Eine  grosse  Verbreitung  haben  sie  am  Schwänze'' 
der  Mäusearten,  der  Spitzmäuse,  des  Bibers,  der  Beutler,  des  Ameisen- 
bären u.  s.  w. , ferner  an  den  Pfoten  der  Nager,  Beutler,  Insekten- 


')  Bei  deu  Sirenen  kommt  es  in  der  Embryonalzeit  ausser  den  später  persistieren- 
den Haupthaaren  zur  Anlage  eiues  dichten  Kleides  von  Beihaaren,  von  denen  in  älteren 
Embryonalstadien  nichts  mehr  zu  erkennen  ist.  Dennoch  gehen  diese  rudimentären  Haar- 
anlagen nicht  verloren,  sondern  wandeln  sich  in  dichtgedrängte  Epithelzapfen  um,  welche 
eine  innige  Verbindung  mit  der  Cutis  bewirken.  Dass  also  früher  bei  den  Sirenen  ein 
dichtes  Haarkleid  existierte,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen. 
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fresser  u.  v.  a.  Am  typischsten  finden  sich  Schuppenbildungen  in 
Gestalt  des  Hautpanzers  der  Dasypodidae.  — Auch  andere  Formen 
von  Epidermisbildungen  spielen  bei  den  Säugern  eine  grosse  Rolle. 
Dahin  gehören  die  Nägel,  Hufe,  Klauen,  Krallen,  Hörner, 
Schwielen,  die  sehr  verdickte  Epidermis  bei  kahlen 
Cetaceen  und  haarlosen  Di ekhäutern,  das  Gesäss  mancher 
Affen,  die  Borsten  und  Stacheln  (Igel,  Stachelschwein),  die 
Barten  der  Wale,  das  Horn  des  Rhinoceros  etc.  (Ueber  Hörner 
und  Geweihe  vergl.  das  Kopfskelet.) 

Da,  wo  Pigment  vorkommt,  wie  z.  B.  an  der  Schnauze 
vieler  Thiere,  an  den  Genitalien,  der  Brustwarze  des 
Menschen  etc.,  findet  es  sich  stets  in  Zellen  des  Rete  Malpighii, 
in  das  es  übrigens  in  der  Regel  erst  aus  der  Tiefe,  d.  h.  vom  Corium 
aus,  einwandert.  Im  Corium  selbst  kann  man  eine  höhere  und  tiefere 
Schicht  (Pars  papillaris  und  Pars  reticularis)  unterscheiden. 
Letztere  verliert  sich  ganz  allmählich  in  das  subcutane  Binde-  und 
Fettgewebe  (Pan nie  ul us  adiposus).  Im  Corium  liegen  auch  zahl- 
reiche glatte  Muskelfasern,  welche  sich  zum  grossen  Theil  als  Arrec- 
tores  pilorum  an  den  Haarbälgen  ansetzen.  Sie  finden  sich  aber 
auch  unabhängig  von  den  Haaren,  wie  z.  B.  am  Scrotum,  an  den 
Zitzen  etc. 

Bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Säuger  begegnet  man  auf 
der  Vola  manus  und  Planta  pedis  grösseren  Prominenzen,  die  man 
als  Ballen  oder  als  Tori  bezeichnet.  Diese  Ballen  tragen  Cutis- 
fortsätze (Papillen)  und  zwar  entweder  unregelmässig  oder  in  regel- 
mässiger, gruppen  weiser  Anordnung.  Sie  reihen  sich  da  und  dort 
auf  und  bilden  auf  der  Höhe  der  Ballen  Leisten,  welche  sich  zu 
Bogen  und  Wirbeln  entfalten  können  (vergl.  die  Vola  und  Planta  des 
Menschen). 

Durch  die  grosse  Zahl  der  Hautdrüsen  stehen  die  Mammalia !) 
in  schroffem  Gegensatz  zu  Vögeln  und  Reptilien  und  schliessen  sich 
andererseits  viel  mehr  den  Amphibien  an.  Die  Drüsen  zerfallen  in 
schlauchförmige  und  alveoläre.  Erstere  werden  in  der  Regel 
als  Schweissdrüsen,  letztere  als  Talgdrüsen  bezeichnet , eine 
wegen  der  in  ihr  liegenden  Beschränkung  ungeeignete  Bezeichnung. 
Von  beiden  finden  sich  die  mannichfachsten  Modificationen.  So  sind 
z.  B.  die  El otzmauldrüsen  des  Rindes  und  die  Seitendrüsen 
der  Spitzmäuse  als  umgebildete  Schweissdrüsen  aufzufassen,  während 
die  Glandulae  praeputiales  et  tarsales  (Mei bomianae),  so- 
wie die  Inguinal drüsen  gewisser  Nager  in  die  Kategorie  der  Talg- 
drüsen (Glandulae  sebaceae)  gehören* 2). 


!)  Nur  bei  den  Cetaceen  und  Sirenen  erfahren  die  Hautdrüsen  aus  naheliegen- 
den Gründen  eine  starke  Beschränkung.  Ob  sich  Schweissdrüsen  überhaupt  noch  in 
der  Embryonalzeit  anlegeu , ist  zweifelhaft.  Talgdrüsen  finden  sich  noch  spurweise  bei 
Sirenen,  deren  Haut  überhaupt  noch  nicht  so  stark  rückgebildet  ist,  wie  diejenige  der 
Cetaceen. 

2)  D>e  Monotremen  besitzen  auf  der  Rückseite  des  Oberschenkels  eine  eigenartige 
Brüse.  Dieselbe  steht  durch  einen  langen  Ausführungsgang  bei  Ornithorhy nchus  mit 
dem  sogenannten  „Sporn“  in  Verbindung,  welcher  unter  Muskeleinfluss  steht  und  au 
einem  überzähligen  Fusswurzelknochen  in  der  Nähe  des  Astragalus  und  der  Tibia  befestigt 
ist.  Auch  Echidna  soll  einen  Sporn  besitzen,  und  hier  wie  dort  soll  er  sich  in  embryo- 
naler Zeit  bei  beiden  Geschlechtern  anlegen.  Ueber  die  Bedeutung  fehlen  sichere  Nach- 
richten. 
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Auch  die  für  die  Säugethiere  spezifischen  Milchdrüsen  sind  als 
modifizierte  Hautdrüsen  zu  betrachten  und  da  sie  in  ihrem  Verhalten 
bei  Monotremen  zum  grössten  Theil  auf  Schwei ssdrüsen  zurück- 
zuführen sind,  bei  allen  übrigen  Säugern  aber  als  modifizierte  Talg- 
drüsen erscheinen,  so  ist  wohl  für  jenen  Drüsenapparat  in  der  Reihe 
der  Säugethiere  ein  diphyletischer  Ursprung  anzunehmen  Potentiell 
können  sich  also  Mammarorgane  an  jeder  beliebigen  Hautstelle  ent- 
wickeln, allein  thatsächlich  sind  sie,  in  Anpassung  an  eine  möglichst 
günstige  Brutpflege  im  Interesse  der  Mutter  und  der  Jungen  auf  die 
ventrale  Rumpfseite  beschränkt. 


Fig.  23.  A Unterseite  eines  brütenden  Weibchens  von  Echidua  hystrix. 
■j*f  Die  zwei  Haarbüschel  in  den  Seitenfalten  des  Brutbeutels,  von  welchen  das  Secret 
abtropft.  B Rückseite  der  Bauch  decke  eines  brütenden  Weibchens  von 
Ec  hi  d na  hystrix.  C,  C Cloake.  In  den  von  starken  Muskeln  umgebenen  Brutbeutel 
(B)  ergiesst  sich  jederseits  ein  Büschel  Milchdrüsen  M,  M.  Nach  W.  Ilaacke. 


Unter  den  Monotremen,  welche  eierlegend  sind,  wächst  bei 
Echidna  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  ein  schon  in  der  Embryonal- 
zeit sich  anlegender  Brutbeutel  kräftig  heran.  Dieser  stellt  eine, 
tiefe,  sackartig  nach  hinten  (caudalwärts)  sich  erstreckende  Einfaltung 
der  Bauchhaut  dar  und  besitzt  an  seiner  lateralen  Wand  zwei,  eben- 
falls nur  periodisch  auftretende,  Vertiefungen,  die  sog.  Mammar- 
ta sehen.  Im  Bereich  derselben  münden  die  Ausführungsgänge  des 
bei  beiden  Geschlechtern  fast  gleich  mächtig  entwickelten  Mammar- 
organes  aus,  und  man  kann  jene  Stelle  deshalb  als  Drüsenfeld 
bezeichnen. 

Die  Drüse  selbst  wie  auch  die  Mammartaschen  stehen  unter 
dem  Einfluss  eines  starken  Musen  Ins  compressor,  dessen  Existenz 
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umso  nothwendiger  erscheint,  als  es  bei  Echidna  noch  sowenig  als 
bei  Ornithorhynchus  zur  Entwicklung  von  Zitzen  kommt.  Aber 
gesetzt  auch,  es  wäre  dies  der  Fall,  so  würde  doch  das  Junge,  welches 
erst  innerhalb  des  Brutbeutels  das  Ei  in  noch  sehr  unentwickeltem 
Zustande  verlässt,  noch  nicht  im  Stande  sein,  eine  Zitze  (Papilla 
mammae)  zu  fassen  und  selbständig  Saugbewegungen  zu  machen1). 
Wie  es  aber  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  dennoch  zum  Genuss 
des  ernährenden  Drüsensekretes  kommt,  ob  letzteres,  wie  behauptet 
wird,  an  zwei  im  Bereich  der  Mammartaschen  gelegenen  Haarbüscheln 
abtropft  und  dann  hier  vom  Jungen  abgeleckt  wird,  ist  nicht  mit 
Sicherheit  bekannt  (Fig.  23).  Jener  Beutel  wächst  später  mit  dem 
heranwachsenden  Jungen  so  lange  weiter  aus,  bis  letzteres  eine  Länge 
von  8 — 9 cm  erreicht  hat.  Nach 
Beendigung  der  Brutpflege  bildet 
er  sich  wieder  zurück. 

Ueber  die  Brutpflege  des 
Ornithorhynchus,  der  seine 

*J  1 

Eier  in  einer  Erdhöhle  unter- 
bringt, ist  nichts  Näheres  be- 
kannt, und  man  weiss  nicht,  ob 
es  bei  Ornithorhynchus  früher 
ebenfalls  zur  Entwicklung  eines 
Beutels  gekommen  ist  oder  nicht? 

Sein  etwaiger  Verlust  liesse  sich 

durch  die  Anpassung  an  das  Wasserleben  erklären. 

Was  nun  die  Milchdrüse  der  über  den  Monotremen  stehenden 
Mammalia  anbelangt,  so  repetiert  sich  hier  in  der  Ontogenese  die 
bereits  bei  Echidna  erwähnte  Mammartaschenanlage  insofern,  als  die 
Epidermis  gegen  das  Corium  einsinkt  und  dann  vom  Grund  der 
Tasche,  d.  h.  vom  sogenannten  Drüsenfelde  aus,  cylindrische,  mehr 
oder  weniger  verzweigte  Fortsätze  in  die  Tiefe  treibt.  Nur  letztere 
sind  die  eigentlichen  Drüsen,  während  die  Mammartasche  nichts 
Anderes  als  die  eingesunkene  Hautoberfläche  bedeutet  und  als  solche 
alle  Gebilde  tragen  kann,  welche  genetisch  zur  Haut  gehören,  wie 
z.  B.  Haare  etc. 


Fig.  24.  A Wahre  und  B Pseudo zitze. 
Nach  Gegenbau r. 


Dieses  Stadium  der  Mammartasche  kann  sich  bei  verschiedenen 
Gruppen  der  Säuger  in  verschiedenem  Grade  der  Ausbildung  dauernd 
erhalten,  wie  z.  B.  bei  den  Manidae,  Antilopen,  Cerviden, 
Carnivoren  und  Mäusen.  Bei  letzteren  persistiert  die  die  Zitze 
bergende  Tasche  bis  zum  Eintritt  der  Lactation  und  wird  dann  erst 
zur  Verlängerung  der  Zitze  ausgestülpt. 

Nun  sind  bezüglich  des  Modus  der  Zitzenbildung  zwei  Mög- 
lichkeiten denkbar.  Entweder  erhebt  sich  der  die  Tasche  begrenzende 
Cutiswall  und  bildet  so  eine,  vom  sogen.  Strichcanal  durchzogene 
Röhre,  in  deren  Grund  die  eigentlichen  Drüsencanäle  einmünden 
(Fig.  24,  B),  oder  aber  das  Drüsenfeld  erhebt  sich  zu  einer  Papille, 


Auch  die  Jungen  der  Beutelt hiere  und  Cetaceen,  bei  welch  letzteren  die 
Zitze  unter  Wasser  erfasst  wird,  erhalten  die  Milch  durch  willkürlichen  Muskeldruck  von 
Seiten  der  Mutter  in  den  Mund  gespritzt.  In  Anpassung  daran  erhält  der  Mund  der  Beutel- 
und Cetaceen- Jungen  vorübergehend  eine  röhrenartige  Form  (vergl.  im  Capitel  über  die 
Geschlechtsorgane  den  „Descensus  testiculi“). 
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während  der  Cutiswall  zurücktritt.  Im  letzteren  Fall  (Fig.  24  A), 
welcher  auf  die  Beutler,  auf  die  Halbaffen,  Affen  und  den 
Menschen  Anwendung  findet,  wäre  somit  die  Zitze  eine  secundäre, 
im  ersteren  Fall  dagegen,  welcher  die  Carnivoren,  Schweine, 
Pferde  und  Wiederkäuer  betrifft,  eine  primäre  Bildung.  Letz-« 
tere  findet  sich  schon  bei  gewissen  Beutlern  (Phalangista  vulpina) 
angebahnt  und  setzt  sich  von  hier  aus  auf  die  Carnivoren  fort. 

Die  Zitzen  sind,  wie  z.  B.  bei  Carnivoren  und  Schweinen, 
in  zwei,  nach  der  Leistengegend  zu  schwach  convergierenden,  an  der 
Bauch-  und  Brustgegend  dahinziehenden  Reihen  angeordnet,  oder  sitzen 
sie  in  der  Inguinalgegend,  wie  bei  Ungulaten  und  Cetaceen,  oder 
endlich  sind  sie  auf  die  Brustgegend  beschränkt,  wie  bei  gewissen 
Eden  taten  (Bradypus),  Elephanten,  Sirenen,  manchen  Halb- 
affen, Chi r opferen  und  Primaten. 

Die  Zahl  der  Zitzen  schwankt  bei  den  verschiedenen  Säugethier- 
gruppen zwischen  7 und  1 Paar;  im  Allgemeinen  aber  richtet  sie 
sich  nach  der  Zahl  der  gleichzeitig  erzeugten  Jungen.  Nicht  selten 
begegnet  man  überzähligen  oder  accessorischen  Brüsten  oder 
Zitzen  (Hypermastie  und  Hypert helie),  so  z.  B.  bei  Schafen 
und  Bovinen.  Auch  bei  Cetaceen  finden  sich  Andeutungen  für 
eine  ursprünglich  grössere  Zitzenzahl,  und  für  den  Menschen  hat  sich 
im  Laufe  der  Zeit  hierüber  eine  ganze  Litteratur  angesammelt.  W er 
sich  dafür  interessiert,  wird  in  meinem  Buch  „Der  Bau  des 
Menschen,  als  Zeugnis  für  seine  Vergangenheit“  das 
nöthige  Material  zusammengestellt  finden,  und  ich  kann  mich  deshalb 
hier  auf  folgende  Notizen  beschränken. 

Die  überzähligen  Brüste  bezw.  Zitzen  kommen  bei  beiden  Ge- 
schlechtern gleich  häufig  vor  und  liegen  gewöhnlich  ober-  oder  unter- 
halb der  normalen,  d.  h.  also  ebenfalls  an  der  Ventralseite  des 
Rumpfes  und  zwar,  ganz  ähnlich,  wie  bei  vielen  Säugern,  in  zwei 
von  der  Axillar-  gegen  die  Inguinalgegend  zu  convergierenden  Reihen. 

Sie  decken  sich  so  in  ihrer  Anordnung  aufs  Genaueste  mit  dem 


bei  jedem  menschlichen  Embryo  in  einem  gewissen  Stadium  nach- 
weisbaren Befund,  wonach  sich  auf  jeder  Seite  je  vier  Mammärorgane 
ober-  und  unterhalb  von  den  normalen  anlegen.  Es  besteht  also 
in  der  menschlichen  Ontogenese  die  Anlage  für  eine 
normale  Hypermastie  resp.  Hyperthelie,  und  darin  liegt  eine 
Parallele  mit  der  bei  zahlreichen  Säugethierembryonen  nachgewiesenen 
sogenannten  ,,M  i 1 c h 1 i n i eu. 

Bei  den  Männchen  ist  der  Milchdrüsenapparat  (Mamma  virilis) 
rückgebildet,  doch  gehört  es  zu  den  gewöhnlichen  Vorkommnissen, 
dass  neugeborene  und  auch  in  der  Pubertätszeit  stehende  Knaben 
wirkliche  Milch,  sogen.  „Hexenmilch“,  produzieren.  Auch  milchende 
Ziegenböcke  und  (castrierte)  Schafböcke  sind  mit  Sicherheit  constatiert. 


B.  Skelet. 

I.  Hautskelet. 

Den  ersten  Hartgebilden  des  Wirbeltliierkörpers  begegnen  wir 
im  Integument  der  Selachier  und  zwar  in  Form  kleiner  Schuppen, 
welche  sich  bei  näherer  Besichtigung  als  aus  einer  Platte  mit  einem 


Hautskelet. 
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aufsitzenden  Stachel  bestehend  erweisen.  Die  Platte  nennt  man 
Sockel  oder  Basalplatte  und  der  Stachel  stellt  einen  Hautzahn 
dar,  an  welchem  man  eine  Schmelz-  und  eine  Zahnb  ein  Substanz 
unterscheiden  kann.  Das  gesammte  Gebilde  ist  eine  sogenannte 
Placoidschu ppe  oderein  Placoidorgan.  Das  Primäre  bei  diesen 
Hautzähnen  der  Selachier  ist  die  eine  Abscheidung  der  Epidermis 
darstellende  Schmelzbildung,  während  sich  die  Entstehung  des 
dem  Mesoderm  entstammenden  und  dem  Knochengewebe  verwandten 
Zahnbeines  in  engem  örtlichen  Anschluss  daran  erst  secundär,  d.  h. 
zeitlich  später,  vollzieht.  Der  Schmelz  ist  also  die  erste  und 
ursprünglich  einzige  Hartsubstanz  der  Placoidorgane. 


Fig.  25.  P lakoi  d s chu  p p e n aus  der  Haut  eines  Selachier  s (Halbschematisch). 
S,  S Sockel  platten , welche  durch  Bindegewebe  (Bg)  mit  einander  verbunden  sind. 

Z , Z Zähne. 

( 


Bei  Ganoiden  und  Teleostiern  bedarf  es  der  epidermoidalen 
Anregung  nicht  mehr,  sondern  die  zur  Verknöcherung,  d.  h.  zur 
Knochenschuppenbildung  führende  Wucherung  des  Coriums,  tritt  selb- 
ständig auf.  Während  es  also  allmählich  in  der  Ontogenese  zu  einem 
Ausfall  jenes  Gebildes  kommt,  das  beim  Selachier  geradezu  noch  das 
bestimmende  Moment  für  die  Anlage  der  als  Hilfsorgan  fungierenden 


Basalplatte  gewesen  war,  nämlich  des  Hautzahnes,  wird  die  Basal- 
platte allein  fortvererbt,  und  diese  ihre  Selbständigkeit  beherrscht 
nun  bei  höheren  Wirbelthieren  den  Bildungsprozess  der  Skeletsubstanz. 


Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  die  ersten  knöchernen  Hart- 
gebilde des  Wirbelthierkörpers  im  Bereich  des  Integumentes  entstehen, 
dass  sie  von  aussen  kommen,  dass  also  das  Haut-  oder  Exo- 
skelet  stammesgeschichtlich  älter  ist  als  das  Binnen-  oder 
Endoskelet.  Der  Anstoss  zur  Bildung  des  letzteren  wird  darin  gesucht 
werden  dürfen,  dass  das  Hautskelet  allmählich  nach  der  Tiefe  vor- 
drang und  Wechselbeziehungen  zum  unterliegenden  Knorpelgewebe 
gewann.  Es  kam  gleichzeitig  zur  Verknöcherung  der  Knorpelhüllen 
des  Perichondriums  und  es  verbanden  sich  nun  Knorpel-  und  Knochen- 
gewebe zu  gemeinsamer  Stützfunction. 

So  werden  weitere  Complicationen  geschaffen : zu  der  zuvor  allein 
bestehenden  Hautossification  tritt  eine  peri chondrale  und  zuletzt 
noch  eine  als  secundäre  Erscheinung  aufzufassende  en chondrale 
Ossification.  Jene  kommt  bei  Anamnia,  diese  bei  Amnioten  am 
reinsten  zum  Ausdruck.  Beide  Prozesse  endigen  in  der  weitaus  grössten 
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Zahl  der  Fälle  mit  einem  Unterliegen  des  Knorpelgewebes  im  Kampfe 
der  Gewebe  im  Organismus. 

ferner  beobachtet  man,  dass  auch  an  Stellen,  welche  der  Körper- 
oberfläche ferne  liegen,  eine  Knochenentwicklung  auf  bindegewebi- 
ger Grundlage  („Hautknochen“  der  alten  Anatomie)  erfolgen 
kann.  Auch  in  solchen  Fällen  kann  im  Laufe  der  Generationen  an 
Stelle  eines  Knorpelknochens  ein  Deckknochen  treten,  wobei  die 
Knorpelbildung  ein  für  allemal  unterdrückt  wird  und  sich  nicht 
einmal  ontogenetisch  mehr  wiederholt.  Daraus  erhellt,  dass  die  Er- 
mittlung der  Genese  eines  Knochens  für  dessen  morphologische 
Beurtheilung  von  allergrösster  Wichtigkeit  und  häufig  gar  nicht  zu 
entbehren  sein  wird;  dass  dabei  aber  auch  topographische,  d.  h. 
Lagerungsverhältnisse,  Verschiebungen  etc.  der  verschiedenen  Knochen- 
territorien eine  grosse  Rolle  spielen,  liegt  auf  der  Hand. 


Fische  und  Dipnoer. 


Bei  Cycl ostomen  fehlt  ein  Schuppenkleid  durchaus,  es  setzt, 
wie  wir  bereits  wissen,  erst  ein  bei  den  Selachiern  (Plakoid- 
organe).  Bei  Ganoiden  treten  dicke  rhombische  Platten  auf, 
welche,  den  grössten  Theil  des  Körpers  bedeckend,  der  tieferen  Schicht 
der  Basalplatten  der  Plakoidorgane  homolog  sind.  Sie  können  von 
einer  glänzenden  Ganoi  n-Schich  t überzogen  und  mehr  oder  weniger 
reichlich  bezahnt  sein. 


Die  Teleostier  sch  uppen  zerfallen  in  Cycl  oid-  und  Ctenoid- 
schuppen.  Frstere,  welche  durch  Abrim  düng  der  Ecken  ursprüng- 
lich rhombischer  Schilder  entstanden  sind,  sind  ganzrandig,  rundlich 
oder  polygonal , letztere  haben  einen  gezähnelten , ausgezackten 
Hinterrand.  Zwischen  beiden  Schuppenformen  bestehen  die  aller- 
verschiedensten Uebergänge.  Stets  stecken  die  Schuppen  in  Fächern 
der  Cutis,  in  sogenannten  Schuppentaschen.  Letztere  sowie  die  dach- 
ziegelartige Deckung  sind  als  secundare  Erwerbungen  zu  betrachten. 
An  dem  sich  entwickelnden  Organ  kann  man  eine  oberflächliche, 
spröde  Deckschicht,  das  als  reines  Zellproduct  aufzufassende  Dentin, 
sowie  eine  aus  mehreren  Schichten  bindegewebiger  Natur  bestehende 
Basalplatte  unterscheiden.  Beide  Schichten  verkalken  später  in  einer 
für  jede  Schicht  typischen  Weise  ganz  unabhängig  voneinander. 

Nicht  alle  Teleostier  und  Ganoiden  besitzen  Schuppen  oder  sind 
dieselben  nur  in  Rudimenten  vorhanden.  Dahin  gehören  z.  B.  Spatu- 
laria,  gewisse  elektrische  und  die  aalartigen  Fische.  Dass  es  sich 
dabei  um  Rückbildungen  handelt,  beweist  der  Umstand,  dass  bei 
Spatularia  und  den  Aalen  in  der  Embryonalzeit  Schuppen  noch  vor-' 
handen  sind. 

Wieder  in  anderen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  Pan z erweisen, 
Plectognathen,  Loplio  brancliiern  u.  v.  a.,  kann  es  ähnlich 
wie  bei  den  fossilen  Panzer  ganoiden  und  den  recenten  Knochen- 
ganoiden  zu  starken  Knochenschienen  kommen , so  dass  der  ganze 
Körper  in  einem  derben  und  soliden  Kürass  steckt  (Fig.  26.) 

V on  einer  direkten  Ableitung  der  Dipnoer-Sc h u p p e n von 
denjenigen  der  Selachier  kann  so  wenig  die  Rede  sein,  als  dies  bei 
dem  Schuppenkleid  der  Ganoiden  und  Teleostier  der  Fall  ist.  Ge- 


Exoskelet  der  Fische,  Amphibien  und  Reptilien. 
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wisse  Aehnliehkeiten  mit  den  Cycloidschuppen  der  Teleostier  sind 
übrigens  nicht  zu  verkennen,  auch  stecken  die  Dipnoerschuppen  in 
Schuppentaschen  und  sind  dachziegelartig  geschichtet,  allein  beide 


Fig.  26.  Hautpanzer  eines  Panzerwelses  (Kalliclithy  s).  JB  Barteln,  BF  Bauch- 
flosse, BrF  Brustflosse,  DS  und  FS' dorsale  und  ventrale  Knochenschilder,  RF Rückenflosse. 

sind  auf  getrennten  Entwicklungsbahnen  entstanden,  deren  Endpunkte 
einander  ähnlich  geworden  sind. 


A m p li  i b i e n , Reptilien  11  n d S ä u g e r. 

Von  dem  starken  Hautknochenpanzer  der  fossilen  Ganocepha- 
len,  Stegocephalen  und  Laby  rintli  o donten  haben  sich  bei 
den  recenten  Amphibien  nur  geringe  Spuren  erhalten.  Dahin  ge- 
hören die  Knochenplatten,  welche  sich  in  der  Rückenhaut  gewisser 
ungeschwänzter  Amphibien  (Ceratopliry  s dorsata  und  Ephippifer 
aurantiacus)  entwickeln,  und  ferner  die  zwischen  die  Hautschienen 
eingesprengten  Schuppen  der  fusslosen  Amphibien,  der  Gymno- 
p liion en  oder  Coecilien.  Letztere  besitzen  manche  Vergleichungs- 
punkte mit  den  Fisch-  und  Dipnoerschuppen  und  lassen  sich  andrer- 
seits auf  das  Schuppenkleid  der  uralten  Molche  (Discosaurus)  der 
Permform ati o n zur ückf ü h r en . 

Noch  viel  mächtiger  aber  gestaltete  sich  der  Hautpanzer  unter- 
gegangener Reptiliengeschlechter,  wie  z.  B.  derjenige  mancher  Orni- 
thopoda  (Stegosaurus).  Hier  entwickelten  sich  metergrosse,  mit  einem 
dicken  Hornüberzug  versehene  Knochenplatten  und  Knochenstacheln 
bis  zu  63  cm  Länge  in  der  Rückengegend.  Der  Kopf  war  mit  einem 
Hornschnabel  versehen.  Auch  andere  fossile  Saurier,  wie  der  Teleo- 
saurus,  der  triassische  Aetosaurus  ferratus,  sowie  zum  Theil 
auch  die  der  Kreideperiode  angehörigen  kolossalen  Dinosaurier  (Cerato- 
psidae)  besassen  ein  starkes  Exoskelet. 

Unter  den  heutigen  Reptilien  zeichnen  sich  die  Crocodilier  und 
namentlich  die  Schildkröten  durch  ein  wohl  entwickeltes  Haut- 
skelet aus.  So  unterscheidet  man  bei  den  Schildkröten  einen  aus 
zahlreichen  Stücken  bestehen  den  Rücken-  und  B a uchschil  d 
(Car  apax  und  Plastron).  Beide  entstehen  z.  Th.  unabhängig  vom 

Wiede  rsheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl.  3 


34 


Specieller  Tlieil. 


knorpelig  präformierten  Innenskelet,  d.  h.  nur  als  reine  Bindegewebs- 
verknöcherungen,  was  aber  nicht  ausschliesst,  dass  das  Aussenskelet 
an  manchen  Stellen  zu  dem  Innenskelet  (wie  z.  B.  zur  Wirbelsäule 
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und  den  Rippen)  in  innige  Lagebeziehung  treten  und  jenes  wohl  auch 
da  und  dort  verdrängen  kann.  Bezüglich  der  den  Carapax  und  das 
Plastron  zusammensetzenden  Einzeltheile  verweise  ich  auf  die 
Figur  28  A,  B und  C. 


Hautskelet  der  Reptilien  und  Säuger.  Innenskelet. 
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Unter  den  Säugethieren  sind  allein  die  Loricata  (Gürtelthiere) 
mit  einem  Hautskelet  versehen.  Es  bildet  hier  einen  aus  fünf,  beweg- 
lich unter  einander  verbundenen  Platten  zusammengesetzten  Kücken- 
schild; die  eine  Platte  deckt  den  Kopf,  die  andere  den  Hals,  eine  dritte 
die  Schultern,  eine  vierte  und  fünfte  die  Rücken-,  Lenden-  und  Becken- 
gegend.  Auch  Schwanz-  und  Gliedmassen  können  von  unvollständigen 
Knochenringen  und  Platten  bedeckt  sein.  Ob  dieses  Hautskelet  direct 
von  jenem  der  Reptilien  abzuleiten  ist,  erscheint  sehr  zweifelhaft; 
viel  wahrscheinlicher  ist,  dass  es  als  eine  secundäre  Bildung  aul- 
zufassen  ist. 

So  ergiebt  also  ein  Rückblick  auf  das  Aussen skelet, 
dass  dasselbe  bei  den  heutigen  Thierformen,  zumal  bei 


Fig.  2S.  A lind  B Carapax  und  Plastron  einer  jungen  Testudo  graeca, 
C Plastron  von  Chelone  midas.  C,  C Costalplatten,  E Entoplastron,  Ep  Epiplastron, 
Hp  Hypoplastron,  Hy  Hyoplastron,  M,  M Marginalplatten,  N,  N Neuralplatten,  Np  Xuchal- 
platte,  Py , Py  Pygal  platten , RR  Rippen,  Xi  Xiphiplastron.  {V  bedeutet  vorne, 

II  hinten.) 

den  höheren  Klassen,  keine  allzu  grosse  Rolle  zu  spielen 
berufen  ist.  Es  steht  dadurch  im  Gegensatz  zu  dem  eine 
viel  grössere  morphologische  Bedeutung  beanspruchen- 
den Innenskelet,  dessen  Schilderung  nun  folgen  soll. 


II.  Inneres  Skelet. 

1 . Wirbels  ä ule  (Columna  vertel >ralis) . 

Die  schon  in  der  entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung  erwähnte 
0 h orda  d o r s a 1 i s oder  Rücken saite  stellt  den  Vorläufer  des 
Achsenskeletes,  der  Wirbelsäule,  dar.  Dieselbe  besteht  aus  einem  in 
der  Längsachse  des  Körpers,  zwischen  Nervenrohr  und  Aorta  ver- 
laufenden, elastischen  Strang,  welcher  aus  dem  primären,  inneren 
Keimblatt  hervorgeht,  also  epithelialer  Natur  ist.  Sein  Parenchvm 
besteht  aus  grossen,  saftreichen  Zellen,  welche  eine  Hüllmasse,  die 
sogenannte  primäre  Chordascheide,  ausscheiden.  Diese  liegt 
ursprünglich  der  Chorda  aufs  Innigste  an,  wird  aber  später  mehr 
oder  weniger  weit  davon  abgehoben.  Dies  geschieht  zu  einer  Zeit, 
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wo  die  centralen  Chordazellen  schon  einer  Rückbildung  verfallen, 
während  die  Randzellen  sich  in  epithelialer  Ordnung  (,, Chordaepithel“) 
an  der  Peripherie  gruppieren.  Diese  bilden  nun  die  Matrix  für  eine 
zweite,  aus  Collagen  bestehende  Ausscheidung,  die  sogen,  secundäre 
Chordascheide,  welche  sich  zwischen  die  Chorda  und  die  oben 
erwähnte  primäre  Chordascheide  einschiebt.  Diese  zweite,  ebenfalls 
gänzlich  zellenlose  Hülle  ist,  wie  die  erste,  anfangs  homogen,  geht 
aber  später  einen  fibrillären  Zerfall  ein  und  wird  im  Laufe  der  weiteren 
Entwicklung,  unter  gleichzeitiger  Rückbildung  der  primären  Scheide, 
von  dem  umgebenden  Knorpelgewebe  durchbrochen.  Letzteres  tritt 
also  an  ihre  Stelle  und  zwar  geschieht  dies  zuerst  an  jenen  Punkten, 
wo  sich  die  sogenannten  unteren  und  oberen  Wirbel  bogen 
anlegen.  Der  so  platzgreifende  Verknorpelungsprozess  führt  schliess- 
lich zu  einem  vollkommenen  Zusammenfluss  am  dorsalen  und  ventralen 
Umfang  der  Chorda,  und  damit  erreicht  das  Achsenskelet  einen  immer 
höheren  Grad  der  Festigkeit,  welcher  sich  noch  steigert,  wann  es 
später  zu  einer  Knorpel-  oder  gar  Knochenablagerung  im  Bereich  der 
austretenden  Spinalnerven,  und  dadurch  zur  Anlage  jenes  Wirbel- 
theiles  kommt,  den  man  als  Wirbel  kör  per  bezeichnet.  Dieser  in 
metamerer  Weise  erfolgende  und  in  phylogenetischer  Beziehung  auf 
die  mechanischen  Einflüsse  der  Muskelwirkung  zurückzuführende 
Prozess  der  Wirbelkörperbildung  führt  allmählich  zu  einer  Beschrän- 
kung des  Chordastranges,  welch  letzterer  an  den  betreffenden  Stellen 
Einschnürungen  zeigt.  Diese  liegen  also  je  im  Bereich  eines  Wirbel- 
körpers, also  vertebral,  während  an  den  intervertebralen  Zonen 
die  Chorda  keine  oder  nur  eine  geringe  Beschränkung  erfährt. 

Die  die  einzelnen  Wirbel  verbindenden  Ligamenta  inter- 
vertebralia  stellen  Gewebspartieen  dar,  welche  auf  einem  nie- 
drigeren Entwicklungsstadium  der  Bindesubstanz  stehen  geblieben  sind 
als  die  Wirbelkörper.  — 


Ich  habe  der  vorstehenden  Schilderung  im  Wesentlichen  die 
Selachier,  Holocephalen  und  Dipno  er  zu  Grunde  gelegt  und 
bemerke  noch  nachträglich,  dass  der  Typus  der  Wirbelbildung  bei 
andern  Thiergruppen  insofern  fundamental  davon  differiert  , als  der 
Knorpel  perichor dal,  d.  h.  nur  aussen  von  der  primären  Chorda- 
scheide entsteht,  wobei  dann  also  kein  Eindringen  desselben  in  die 
secundäre  Chordascheide  stattfindet1). 

Was  das  Schicksal  der  Chorda  dorsalis  in  der  Reihe  der 
Wirbelthiere  betrifft , so  ist  es  bei  den  verschiedenen  Gruppen 
ein  sehr  verschiedenes,  je  nachdem  die  Chorda  als  gleichmässig 
cylindrisclier  Strang  das  ganze  Leben  fortbesteht,  oder  von  Seiten 
der  umgebenden  Skeletsubstanz  eine  Wachsthumsbeschränkung,  d.  h. 


1)  Es  ist  wohl  liier  der  passende  Ort,  um  eines  ephemeren  Gebildes  zu  gedenken,  des 
sogenannten  su  bchordalen  Stranges,  der  Ilypo-  oder  Subchorda,  Es  handelt  sich  dabei 
um  ein  zwischen  Chorda  und  Aorta  liegendes  Gebilde,  das  dem  Amphioxus,  allen  übrigen 
Fischen  und  den  Amphibien  (Anuren)  gemeinsam  ist,  und  das  sich  im  Bereich  des  Bumpfes 
und  Kopfes  in  Form  einer  Leiste  bezw.  Binne  aus  der  dorsalen  Darm  wand,  d.  h.  aus  dem 
Entoderm , differenziert.  Es  kann  verschieden  lange  Zeit  mit  dem  Darm  durch  eine  An- 
zahl von  Verbindungsbrücken  in  Verbindung  stehen.  Schliesslich  schnürt  cs  sich  vom  Darm 
gänzlich  ab  und  verfällt  der  Rückbildung,  erhält  sich  aber  theilweise  als  elastisches  Band. 
Die  Hypocliorda  ist  wahrscheinlich  das  Rudiment  eines  bei  Amphioxus  noch  in  Funktion 
stehenden  Organs,  der  Epib  ranchialrinne.  Mit  dieser  theilt  sie  die  cntodermale  Ent- 
stehung an  der  dorsalen  Darmwandung  unter  der  Chorda  zwischen  den  paarigen  Aorten. 


Entwicklung  der  Wirbelsäule. 
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Einschnürungen  erfährt,  oder  endlich,  je  nachdem  sie  in  nachembryo- 
naler  Zeit  einer  völligen  Rückbildung,  einem  Schwund,  anheimfällt. 

Auf  Grund  einer  verschieden  hohen  Differenzierung  der  am  Auf- 
bau der  Wirbelsäule  sich  betheiligenden  Bindesubstanz  kann  man  in 


Fig.  29.  Entwicklung  der  Chordascheiden  und  der  Wirbelsäule.  Schema. 
A Erstes  Stadium,  nc  Chorda-Zellen,  sh1  primäre  Chordascheide,  sk.  I umgebendes  meso- 
dermales Gewebe.  B Späteres  Stadium  (Cyclo stomen  , Kn  o rpelganoiden).  Die  cen- 
tralen Chordazellen  (nc)  sind  in  Rückbildung  begriffen  (vacuolisiert),  die  peripheren  Chorda- 
zellen zeigen  eine  epithelartige  Anordnung  (nc.  ep.).  sh 2 secundäre  Chordascheide.  In  d<im 
umgebenden  mesodermalen  Gewebe  ist  es  zur  Anlage  von  ventralen  und  dorsalen  Bögen 
(v.  a und  d.a)  gekommen.  C Das  Knorpelgewebe  hat  die  primäre  Chordascheide  durch- 
brochen und  ist  in  die  secundäre  Chordascheide  eingedrungen  (Holocephalen, 
Selachier,  Dipno  er).  1)  Knorpelgewebe  umwächst  die  Chorda  an  der  Aussenseite 
ihrer  Scheiden;  letztere  gehen  ihrem  Verfall  entgegen  (Knochenga  noiden,  Teleostier, 
Amphibien,  Amnioten).  A — 1>  repräsentieren  die  Caudalregion.  E zeigt  ein  späteres 
Stadium  eines  Rumpfwirbels.  Die  Chorda  (nc)  ist  stark  rückgebildet  und  eingeschnürt. 
Das  Knorpelgewebe  ist  zu  einer  einheitlichen  Masse  zusammengeflossen  und  lässt  ein  Ceu- 
trum  (c),  d.  h.  einen  Wirbelkörper,  obere  oder  neurale  Bögen  (n.  a),  einen  Dornfortsatz 
(n.  sp.),  Querfortsätze  (tr.  p.)  und  Gelenkfortsätze  (art)  erkennen. 

der  Stammreihe,  bezw.  in  der  Ontogenie  der  höheren  Vertebraten,  ein 
Stadium  cutaneum,  cartilagi  ne  um  und  osseum  der  Wirbel- 
säule unterscheiden.  Es  kann  dabei  als  allgemeines  Gesetz  gelten, 
dass  die  Anlage  des  Achsenskeletes  bei  allen  über  den  Selachiern 
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stehenden  Wirbelthieren  kürzer  ist  als  die  Chorda.  Es  macht  sich 
also  in  der  Stammesgeschichte  eine  Reduction  des  Achsenskeletes 
bemerkbar. 

Bei  weiterer  Ausbildung  der  Columna  vertebralis  treten  im  Stadium 
cartilagineum  und  osseum  verschiedene  Fortsatzbildungen  auf, 
so  dass  sich  die  ursprünglich  nur  aus  einem  Körper  und  einem 
Bogen  bestehende  Grundform  des  Wirbels  complizierter  gestaltet. 
Jene  Fortsätze  sind  tlieils  im  Anschlüsse  an  die  Muskulatur  (Pro- 
cessus spinosi  und  transversi),  tlieils  im  Interesse  der  gelenkigen 
Verbindung  der  Wirbel  untereinander  entstanden  zu  denken  (Pro- 
cessus ar  t i c u 1 ar  e s). 

Ausser  den  das  Rückenmark  umschliessenden  dorsalen  oder  neu- 
ralen Bogen  (Neurapophysen)  giebt  es  auch  noch  ventrale  Bogen, 
welche  die  grossen  in  der  Längsachse  des  Körpers  verlaufenden  Blut- 
gefässe umschliessen  (Ii  ä m a p o p h y s e n). 


Fische  und  Dipnoer. 

Die  Wirbelsäule  aller  Fische  und  Dipnoer  zeichnet  sich  durch 
einen  sehr  einheitlichen  Charakter  ihrer  Elemente  aus,  so  dass  man 
stets  nur  einen  R u m p f - und  einen  Sch  w a n z t h e i 1 unterscheiden 
kann.  Die  Grenze  zwischen  beiden  fällt  mit  dem  Hinterende  der 
Leibeshöhle  zusammen. 

Während  die  die  ganze  Körperlänge  durchsetzende,  nur  von 
weichem  Blastem  umgebene  Chorda  dorsalis  des  Amphioxus  noch 
den  frühesten,  embryonalen,  gänzlich  ungegliederten  Typus  darstellt, 
treten  in  der  Reihe  der  Cyclostomen,  und  zwar  namentlich  bei  Petro- 
m y zonten,  schon  mannigfach  gestaltete  Knorpelelemente  auf,  welche 
Wirbelkörpern,  Bogenrudimenten  und  Dornfortsätzen 
entsprechen.  Die  Bogenstücke,  von  denen  je  zwei  Paare  auf  ein  Muskel- 
segment  entfallen,  sind  den  später  zu  betrachtenden  Intercalar- 
s flicken  der  Selachier  homolog  zu  erachten.  In  der  Schwanz- 
gegend kommt  es  zu  zusammenhängenden  Verknorpelungszonen. 

Bei  Ammocoetes  beschränken  sich  die  Knorpelelemente  auf 
die  Caudalregion  und  hier,  wie  auch  bei  den  Myxinoiden,  bleibt 
stets  die  Wirbelsäule  auf  einer  niedrigeren  Entwicklungsstufe  als  bei 
den  Petro myzonten. 

An  diese  Verhältnisse  der  Cyclostomen  lassen  sich  diejenigen 
der  Kiiorpelganoiden , Chimären  und  Dipnoer  direct  anknüpfen,  in- 
sofern sich  auch  bei  ihnen  der  metamere  Charakter  in  erster  Linie 
durch  die  oberen  Bogen  ausspricht1). 

Statt  der  Wirbelkörper  fungiert  hier  die  starke,  eoncentrisch  ge- 
schichtete secundäre  Chordascheide  (Fig.  32  Cs),  welche,  wie  bereits 
erwähnt,  von  einwucherndem  Knorpelgewebe  durchbrochen  wird.  Die 
dorsalen  Knorpelpartieen  wachsen  zu  oberen,  die  ventralen  zu 
unteren  Bogen  aus  (Fig.  30,  31  Ob,  Ul)).  Die  ventralen  Bogen 
umschliessen  in  der  Schwanzgegend  die  Aorta-  und  die  Vena  caudalis, 
weiter  nach  vorne  aber  kommt  es  nicht  mehr  zum  Zusammenschluss 
des  Knorpels  in  der  ventralen  Mittellinie,  und  in  Folge  dessen  endet 


*)  Bei  Chimären  kommt  es  mich  schon  zu  einen-  kalkknorpeligen  Solidification  der 
W i r b e 1 k ö r p e r. 


Wirbelsäule  der  Fische. 
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der  untere  Bogen  jederseits  in  einem  lateral wärts  gerichteten  Knorpel- 
zapfen, „Basal  st  um  pf“,  der  sich  abgliedern  und  rippenartige  An- 
hängsel darstellen  kann. 

Bei  Selaehiern,  Knoehenganoiden  und  Teleostiern  herrschen, 
was  die  dorsalen  und  ventralen  Bogen anbelangt,  noch  vielfach  die 
oben  geschilderten  Verhältnisse,  allein  das  ganze  Achsenskelet  ge- 
winnt "dadurch  einen  ungleich  festeren,  solideren  Charakter,  dass  zu 
den  Bogen  und  den  zwischen  denselben  liegenden  Schaltstücken  (Inter- 
calaria)  auch  noch  knorpelige,  kalkknorpelige  resp.  knöcherne  Wirbel- 
körper treten.  Letztere  entsprechen  aber  in  ihrer  Zahl  durchaus 
nicht  immer  derjenigen  der  dorsalen  Bogenstücke,  ein  Verhalten,  auf 
das  ich  bei  Besprechung  der  Amphibien- Wirbelsäule  wieder  zurück- 
kommen werde.  Die  Wirbelkörper  haben  in  der  Regel  eine  sanduhr- 


Fig.  30.  Fig.  31.  Fig.  32. 

Fig.  30.  Wirbelsäule  von  Spatula  ria,  seitliche  Ansicht. 

Fig.  31.  Wirbelsäule  von  Acipenser  ruth.  aus  dem  vorderen  Körper- 
abschnitt. Ao  Aorta,  (7  Chorda  dors.,  Cs  secundäre  Chordascheide,  Ee  Primäre  Chorda- 
scheide, EL  elastisches  Längsband,  Fo  medianwärts  einspringende  Querspangen  der  unteren 
Bogen,  welche  ventralwärts  die  Aorta  umschliessen , Ic  Intercalarstücke , M Medulla 
spinal.,  Ob  obere  Bogen,  I*  Pia,  Ps  Processus  spinosi,  SS  fibrilläres  Gewebe,  Ub  untere 

Bogen,  Z Basalstümpfe  der  unteren  Bogen. 

Fig.  32.  Stück  der  Wirbelsäule  von  Protopterus,  seitliche  Ansicht.  C Chorda, 
DF  Dornfortsätze,  FS  Flossenstrahlen,  FT  Flossenträger. 


förmige  Gestalt,  d.  h.  sie  sind  biconcav  oder  amphicoel,  da  die 
Chorda  in  ihrem  Centrum  eingeschnürt  oder  ganz  rückgebildet  sein 
kann,  während  sie  zwischen  je  zwei  Wirbel  körpern  ausgedehnt  ist. 

Eine  Ausnahme  davon  macht  nur  einer  der  Knochenganoiden, 
nämlich  Lepidosteus,  bei  welchem  es  zwischen  den  einzelnen 
Wirbeln  zu  richtigen  Gelenkverbindungen  kommt,  indem  jeder  Wirbel 


t)  Die  oberen  Bogen  der  Fischwirbel  sind  in  der  Regel  dorsalwärts  offen.  Sie  werden 
meist  durch  besondere  Knorpelstücke  und  ein  constant  vorkommendes  elastisches  Längs- 
band (vergl.  Fig.  31,  EL)  geschlossen.  Dieses  gilt  auch  für  die  unteren  Wirbelbogen. 
Wenn  es  zur  Herausbildung  knöcherner  Wirbel  kommt,  so  treten  gewöhnlich  auch  Pro- 
cessus arti culares  zwischen  den  Bogen  auf.  Allein  bei  Rochen  und  Chimären 
unter  allen  Fischen  kommt  es  zu  richtiger  Gelenkverbindung  zwischen  Schädel  und  Wirbel- 
säule, und  dabei  verschmelzen  die  vorderen  Wirbel  der  genannten  Fische  zu  einer  einzigen 
Masse. 
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mit  einem  Gelenkkopf  in  eine  Gelenkgrube  des  nächst  vorderen  Wirbels 
eingelassen  ist.  (0 pisthocöle r W i r b e 1 c h a r a k t e r.) 

Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  von  Lepidosteus  ist  die 
Chorda  (mit  Ausnahme  der  Schwanzgegend)  gänzlich  verschwunden, 
in  der  Fötalperiode  aber  zeigt  sie  sich  intra vertebral  ausgedehnt, 
inte r vertebral  aber  eingeschnürt,  ein  Verhalten,  das  uns  erst  wieder 
bei  höheren  Typen,  wie  z.  B.  bei  Reptilien,  entgegentritt. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  erheischt  die  Schwanzwirbelsäule 
der  Fische,  und  wir  haben  dabei  von  dem  primitiven  Verhalten  des 
Amphioxus,  der  Cyclostomen  und  Dipno  er  auszugehen.  Hier 
läuft  die  Chorda  dorsalis  vollkommen  gerade  bis  ans  Hinterende  des 
Körpers  und  wird  ganz  symmetrisch  von  der  Schwanzflosse  umgeben. 
(Fig.  35.)  (Diphycerker  Fischschwanz.)  Diesem  Verhalten  be- 
gegnen wir  auch  bei  devonischen  Fischen,  sowie  in  den  Jugendstadien 


Oh  Jr 


7 FK 


Fier.  33. 


Fig. 


34. 


Fig.  33.  Stück  der  Wirbelsäule  eines  jungen 
Nach  Cartier.  C Chorda,  FK  die  dazwischen  liegende, 
knorpelmasse,  Kn  äussere,  An1  innere  Knorpelzone, 


Haifisches  (Scyllium  can.). 
in  Verkalkung  begriffene  Faser- 
Li  Intervertebralligament. 


Fig.  34.  Stück  der  Wirbelsäule  von  Scymnus.  Ic  Intercalarstücke , Ob  obere 
Bogen,  \VK  Wirbelkörper.  Die  in  den  Bogen  und  den  Intercalarstücken  sichtbaren  Löcher 

bezeichnen  den  Austritt  der  Spinalnerven. 


der  Knochenfische.  Bald  tritt  aber  hier  in  Folge  ungleicher  Wachs- 
thumsverhältnisse eine  stärkere  Entwicklung  der  ventralen  Hälfte 
der  Schwanzflosse  resp.  ihres  Stützskeletes  ein  und  dadurch  erfährt 
die  Wirbelsäule  eine  Abweichung  in  dorsaler  Richtung  (Hetero- 
cer k e r Fi s c h s c h w a n z)  (Fig.  36).  Die  H eterocerkie  kann  eine 
äusserlich  sofort  erkennbare  sein  (viele  fossile  Fische,  die  meisten 
Selacliier  und  Gau oi den),  oder  sie  ist  nur  eine  innerliche  und 
wird  durch  eine  mehr  oder  weniger  symmetrische  Schwanzflosse  äusserv 
lieh  maskiert1)  (Fig.  37),  (Lepidosteus,  Amia,  Salmo,  Esoxu.  v.  a.). 
Das  letzte  Ende  der  Wirbelsäule  wird  häufig  durch  ein  stabförmiges 
Skeletstück  („Urostyl“)  gebildet  und  die  ventral  davon  sitzenden, 
durch  Grösse  ausgezeichneten  Hämalbogen  werden  als  ,,hypurale 
Knoc li en“  bezeichnet. 

Haie  und  Ganoiden  besitzen  eine  grössere  Wirbelzahl  (bis 


l)  Man  gebraucht  für  dieses  Verhalten  dann  den  Ausdruck  „Homocerker  Scliv  anz  . 


Wirbelsäule  der  Fische  und  Amphibien. 
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nahe  an  400)  als  die  Teleostier,  bei  welchen  selten 
getroffen  werden;  der  Aal  besitzt  übrigens  circa 


mehr  als  70  Wirbel 
200. 


Fig.  30.  Schwanz  von  Lepi  dos teus. 


Fig.  37.  Schwanzflosse  und  Hinterende  der  Wirbelsäule  eines  Lachses. 
Nach  Boas,  h Wirbelkörper , hx  Urostyl,  n untere  Bögen  nach  hinten  in  die  Hypural- 

stücke  übergehend,  ö obere  Bogen,  t Dornfortsätze. 


A in  p li  i 1)  i e n. 

Bevor  ich  mich  zu  einer  speziellen  Schilderung  der  Amphibien- 
Wirbelsäule  wende,  ist  die  Frage  zu  erörtern,  1.  ob  und  in  wie  weit 
die  Wirbel  der  terrestrischen  Vertebraten  auf  die  Fischwirbel  zurück - 
führbar  sind,  2.  ob  sie  in  den  einzelnen  Thierklassen  homologe  Bildungen 
darstellen  und  3.  ob  sie  primäre  oder  den  Vorfahren  der  heutigen 
terrestrischen  Wirbelthiere  gegenüber  abgeänderte  Bildungen  darstellen? 

Schon  in  der  Reihe  der  Fische  können,  wie  oben  bereits  an- 
gedeutet wurde,  auf  ein  einziges  Körpersegment  zwei  Wirbelbogen 
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(Cy clostomen)  und  zwei  Wirbelkörper  (Ami a)  entfallen  und  ähn- 
lichen Befunden  von  Doppelwirbeln  begegnet  man  bei  fossilen  Amphibien 
(S  t egocephale n) *).  Andererseits  scheint  auch  bei  Amnioten  eine  wäh- 
rend der  Ontogenese  auftretende  Duplizität  des  Wirbelkörpers  und  seiner 
Adnexa,  wie  des  Bogens  und  der  Seitenfortsätze,  in  mehr  oder  weniger 
deutlichen  Spuren  nachweisbar  zu  sein.  Sollte  sich  dies  bestätigen, 
so  würde  daraus  folgen,  dass  man  es  bei  vielen  Fischwirbeln,  sowie 
bei  den  Wirbeln  der  recenten  Amphibien  und  Amnioten  mit  Bildungen 
secundären  Charakters  zu  schaffen  hat,  mit  Bildungen,  die  heute  noch 
zum  grossen  Theil  ontogenetisch  auf  ihre  Doppelnatur  in  der  Vor- 
fahren-Reihe  zurückweisen.  Auf  Grund  dieser  Erkenntnis  kann  man 
keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein,  die  Wirbel  der  verschiedenen 
recenten  Wirbelthierklassen  für  homologe  Bildungen  zu  erklären. 


Abgesehen  von  den  fusslosen  Schleichenlurchen  kann  man  an 
der  Wirbelsäule  aller  Amphibien  einen  Hals-,  Brust-,  Lenden-, 
Kreuzbein-  und  Sch w a n z t h e i 1 unterscheiden , und  diese  Ab- 
grenzung in  zahlreichere  Regionen  lässt  sich  von  hier  bis  zu  den 
Säugethieren  hinauf  durchführen.  Dabei  gilt  als  durchgehendes,  für 
die  ganze  Wirbelthier-Reihe  anwendbares  Gesetz,  dass  sich  die  einzelnen 
Regionen  stets  auf  Kosten  benachbarter  vergrössern.  Dies  tritt  aller- 
dings bei  Reptilien,  Vögeln  und  Säugern  noch  viel  typischer  hervor. 

Wie  bei  den  meisten  Fischen,  so  erleidet  auch  bei  den  Urodelen 
im  Larvenzustand  die  Chorda  dorsalis  eine  vertebrale  Einschnürung, 
während  sie  intervertebral  weiterwächst  und  sich  dementsprechend 
ausdehnt.  Also  handelt  es  sich  auch  hier  um  amphicöle  Wirbel. 
Das  Knochengewebe  der  Frodelenwirbel  wird  nicht  im  Bereich  der 
knorpeligen  Chordascheide,  sondern  in  dem  umgebenden  Bindegewebe 
gebildet.  Das  Knorpelgewebe  zeigt  eine  intervertebrale  Lage,  zieht 
sich  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Vorder-  und  Hinterende  der 
einzelnen  Wirbel  hinein  und  schnürt  hier  die  Chorda  in  ver- 
schiedenem Grade  ein,  so  dass  sie  schliesslich  ganz  zum  Schwund  ge- 
bracht werden  kann.  Endlich  tritt  ein  Diff erenzierungs- , sowie  ein 
von  der  Peripherie  fortschreitender  Resorptionsprozess  in  den  be- 
treffenden Knorpeltheilen  auf:  es  kommt  in  ihrem  Innern  zur  Bildung 
einer  Gelenkhöhle,  so  dass  man  am  Wirbelkörper  der  höheren 
Urodelen  vorne  einen  von  Knorpel  überzogenen  Gelenkkopf,  hinten 
dagegen  eine  von  Knorpel  ausgekleidete  Pfanne  unterscheiden  kann 
(o  p i s t h o c ö 1 e r W i r b e 1 c h a r ak  t e r).  (Ein  Blick  auf  die  Fig.  38 
A — 1)  wird  dieses  deutlich  illustrieren.) 

Somit  kann  man  in  der  Ausbildung  der  Urodelen wirbel- 
Säule  drei  Etappen  unterscheiden:  1.  eine  Verbindung  der' 

einzelnen  Wirbelkörper  durch  die  inter verte b ral  aus- 
gedehnte Chorda  dorsalis;  2.  eine  Verbindung  durch 
intervertebrale  Knorpelmassen  und  3.  endlich  eine  ge- 


lenkige 


Verbindung.  Diese  drei  verschiedenen  Entwicklungs- 


l)  Es  handelt  sieh  dabei  um  jene  im  Bereich  der  Chorda  dorsalis  liegenden  Knochen- 
stücke, welche  von  den  Paläontologen  bei  den  embolomeren  und  rhachitomen 
Stegocephalen  in  wenig  glücklicher  Weise  als  Intercentra  s.  Hypocentra  und  als 
Pleu  rocentra  s.  Cent r a bezeichnet  werden. 


Wirbelsäule  der  Amphibien. 
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Stadien  finden  ihre  vollkommene  Parallele  in  der  Stammesentwicklung 
der  geschwänzten  Amphibien,  indem  sowohl  alle  fossilen  können, 
wie  z.  B.  die  Stego ceph al en  der  Kohle  und  die  Labyrinthe* 

Ichthyoden,  Der otr einen,  sowie  viele 
biconcave  Wirbel  ohne  Differenzierung  von 
Gelenkköpfen  und  -Pfannen  aufweisen. 


ABC  D 


Fig.  38.  Längsdurchschnitte  durch  die  Wirbelsäule  einiger  Urodelen. 
A von  Ranodon  sib.,  B von  Am  b ly  stoma  tigrinum,  0 von  Gyrino philus 
porphyr.  (die  drei  vordersten  Wirbel  I,  II,  III),  D von  Salamandrina  per- 
spicill.  Ck  Chorda,  CK  Intervertebrale  Knorpel-  und  Fettzellen,  Gp,  Gk  Gelenkpfanne 
und  Gelenkkopf,  Jvk  Intervertebralknorpel,  K Peripherer  Knochenmantel  des  Wirbelkörpers, 
Ligt  Ligamenta  intervertebral ia,  Mh,  Mh  Markhöhlen,  R Rippen  und  Querfortsätze,  S Inter- 
vertebrale  Einschnürung  der  Chorda  bei  Amblystoma  tigr.  olme  Knorpel-  und  Fettzellen. 

**  Die  intervertebral  liegenden  Knorpelcommissuren. 


donten,  als  auch  die 
S a 1 a m a n d r i n e n einfach 


Im  Gegensatz  zu  den  Urodelen  sind  die  A nur en -Wir bei,  wie 
diejenigen  der  Knochenganoiden  und  der  höheren  Vertebraten  knor- 
pelig präformiert,  und  stets  kommt  es  zwischen  den  einzelnen 
Wirbelkörpern  zu  echten  Gelenkbildungen,  bei  welchen  der  Gelenk- 
kopf in  der  Regel  am  hinteren,  die  Gelenkpfanne  am  vorderen  Wirbel- 
ende entsteht  (procöler  Typus).  Ein  weiterer  Unterschied  liegt  in 
dem  Verhalten  der  Chorda,  indem  sie  i n t r a v e r t e b r a 1 länger  per- 
sistiert,  als  intervertebral,  ein  Verhalten,  das  an  Lepidosteus 
und  die  Reptilien  erinnert. 
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Wesentliche  Verschiedenheiten  endlich  machen  sich  bei  ge- 
schwänzten und  ungeschwänzten  Amphibien  hinsichtlich  der  Sch  wanz- 
wir bei säule  bemerklich.  Der  lange,  an  die  Urodelen  erinnernde 
( audaltheil  der  h roschlarven-V  irbelsäule  geht  mit  der  Verwandlung 
des  Thieres  allmählich  einer  Rückbildung  entgegen,  und  die  inner- 
halb des  Rumpfes  gelegenen  Wirbel  fliessen  schliesslich  zu  einem 


Pf 


Pa- 


SP' 


- Oc- 


sich  untere  nur  bei  Urodelen  und  sind  hier  auf  den  Schwanz 
beschränkt  (vergl.  das  Capitel  über  die  Rippen). 

Die  Dornfortsätze,  sowie  die  vom 
zweiten  Wirbel  an  auftretenden,  in  der  Regel 
doppelwurzeligen  Querfortsätze  zeigen  die 
allerverschiedensten,  häufig  nach  Körper- 
gegenden variierenden  Gestaltungen  und 
Grössenverhältnisse.  Eine  besonders  starke 
Entfaltung  — und  dies  gilt  vor  Allem  für  die 
Anuren  — zeigt  der  Processus  transversus 
des  das  Becken  tragenden,  einzigen  Sacral- 
w i r b eis. 

An  jedem  Wirbel  unterscheidet  man  bei 
allen  Amphibien  zwei  Paare  von  Gelenkfort- 
sätzen (Processus  articulares  s.  obli- 
qui),  welche  an  der  vorderen  und  hinteren 
Circumferenz  der  Basis  des  Wirbelbogens  an- 
geordnet sind  und  mit  überknorpelten  Flächen 
von  Wirbel  zu  Wirbel  dachziegelartig  über- 
ein andergreifen  (Fig.  39,  Pa).  Rechnet  man 
dazu  noch  das  Verhalten  der  Dornfortsätze, 
die,  wie  oben  erwähnt,  bei  manchen  Urodelen 
miteinander  articulieren  können,  so  lässt  sich 
verstehen,  wie  aus  der  in  ihren  einzelnen  Glie- 
dern nur  wenig  beweglichen  Wirbelsäule  der 
Ganoiden  und  Selachier  bei  Amphibien,  wie 
vor  Allem  bei  Urodelen,  eine  elegante,  in 
ihren  einzelnen  Stücken  leicht  bewegliche  Ivette 
geworden  ist,  welche  in  letzter  Instanz  auf 
die  veränderte,  dem  Landleben  angepasste 
Bewegungsart  des  Thieres  zurückzuführen  ist. 

In  Anpassung  an  die  immer  freier  sich 
gestaltende  Beweglichkeit  des  Kopfes  erscheint 
der  erste  Wirbel,  die  einzige  Vertebra  cer- 
vicalis  der  Amphibien,  in  bestimmter  Weise' 
modifiziert.  Er  wird  Atlas  genannt,  obgleich 
er  dem  Atlas  der  höheren  Wirbelthiere  nicht 
homolog  ist,  und  stellt  im  Wesentlichen  einen 
einfachen  Ring  mit  schwachem  Wirbelkörper 
dar.  Rippen  und  Querfortsätze  fehlen  ent- 
weder ganz  oder  es  sind  letztere  nur  in  Rudimenten  vorhanden.  Nach 
vorne  zu,  basalwärts,  besitzt  er  einen  schaufelartigen,  die  Articulation 
mit  dem  Schädel  vermittelnden  Fortsatz,  der  sowohl  nach  Grösse  als 


Fig.  39.  W i r b e 1 s ä n 1 e 
von  Discoglossus  p i c- 
t u s.  Ob  oberer  Bogeu  des 
ersten  Wirbels,  Pa  Proces- 
sus articulares,  Po  sein  vor- 
derer Fortsatz  („Dens“),  Ps 
Processus  spiuosi,  Pt  Pro- 
cessus transversi  der  Rumpf- 
wirbelsäule. Pte  Processus 
transversi  der  Caudalwirbel- 
säule  (Os  coccygis , Oc)  II 
Rippen , Sg  seine  seitlichen 
Geleukflächen , S PF  Sacral- 
wirbel. 
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Form  bei  den  verschiedenen  Amphibiengruppen  stark  variiert,  i 
jenem  Fortsatz,  „Dens“  s.  „Processus  odontoideus“,  ist  der  Atlas 


Ausser 
as  noch 

,|  — ”™7  77 — - II  ■ _ 

durch  zwei  laterale  Gelenkhöcker  mit  den  Condyli  occipitales  des 
Schädels  verbunden. 

Die  grösste  W irbelzahl  besitzen  die  Schleichenlurche  (G y m- 
nopliionen).  Unter  diesen  erreichen  manche  eine  Körperlänge  bis 
gegen  160  cm,  und  bei  solchen  Riesenexemplaren  wurden  275  Wirbel 
gezählt.  Bei  Urodelen,  wo  man  Ilals-,  Stamm-,  Sacral-  und 
Cau da’l wirbel  unterscheiden  kann,  zeichnen  sich  die  Perenni- 
brancliiaten  und  I) e rot r einen  durch  eine  ungleich  grössere 
Wirbelzahl  (60 — 100)  aus  als  die  Salamandrinen.  Auf  die  einzelnen 
Regionen  vertheilen  sich  die  Wirbel  folgendermassen,  wobei  aber  indi- 
viduelle Schwankungen  nicht  ausgeschlossen  sind : 


Hals- 

wirbel 

Stamm  - 
wirbel 

Sacral- 

wirbel 

Caudal- 

wirbel 

Summe 

aller 

Wirbel 

Salamandrina  perspic. 

1 

13 

1 

32—42 

47-57 

Triton  cristatus 

1 

15 

1 

36 

53 

Triton  helveticus 

1 

12 

1 

23—25 

37—39 

Spelerpes  fuscus  

1 

14 

1 

23 

39 

Bei  den  recenten  Anuren  zählt  man  acht  praesacrale 
und  einen  sacralen  Wirbel,  welch  letzterer  wohl  abgegliedert  oder 
mit  dem  Os  coccygis  synostotisch  verbunden  sein  kann.  Die  Frösche 
des  Diluviums  und  des  Tertiärs  besassen  elf  wohl  differenzierte 
Wirbel,  wovon  zwei  auf  das  Steissbein  kamen. 


. Reptilie  n. 

In  der  Reihe  der  Reptilien  gewinnt  das  Skelet  im  Allgemeinen 
und  so  auch  die  Wirbelsäule  einen  solideren,  stärkeren  Charakter, 
jedoch  zeigen  auch  hier  noch  einzelne  Gruppen  den  primitiven,  bicon- 
caven  oder  amphicölen  Wirbelcharakter  mit  intervertebral  ausgedehnter 
Chorda.  Dahin  gehören  die  Ascalaboten  und  Id a 1 1 e r i a mit  den 
fossilen  Rhynchocephalen.  Letztere  lassen  noch  auf’s  Deutlichste 
den,  in  der  Einleitung  zur  Amphibien  Wirbelsäule  erwähnten,  ursprüng- 
lichen Zerfall  des  Wirbels  in  mehrere  Theil stücke  erkennen. 

Bei  allen  übrigen  Reptilien  bleibt  die  Chorda  während  der  Genese 
intravertebral  länger  ausgedehnt , geht  aber  nach  vollendetem 
Wachsthum  zu  Grunde.  In  der  Regel  kommt  es  dann  zu  einer  nach 
dem  pro cö len  Typus1)  gebildeten  Gelenkverbindung  zwischen  den 
einzelnen  Wirbelkörpern,  oder  aber  es  bilden  sich  aus  dem  interverte- 
bralen Gewebe  Bandscheiben  heraus,  wie  bei  Crocodili ern. 

Was  den  Zerfall  in  einzelne  Regionen,  sowie  das  Auftreten  von 
Fortsätzen  anbelangt,  so  gilt  dafür  die  für  die  Amphibien- Wirbel- 
säule aufgestellte  Eintheilung,  doch  besteht  bei  den  Reptilien  die  Hals- 


3)  Ueber  den  sogenannten  Proatlas  und  seine  Bedeutung  vergl  Fig.  40. 
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Wirbelsäule  uielit,  wie  dort,  nur  aus  einem,  sondern  immer  aus  mehreren 
Wirbeln ; auch  sind  stets  mindestens  zwei  S a cralwirbel  mit 

kräftigen  Querfortsätzen  vor- 
handen. Ein  gewöhnlich  aus 
mehreren  Stücken  bestehen- 
der A tl  a s1)  und  ein  mit 
einem  Zahnfortsatz  (Dens)  ver- 
sehener Epistropheus,  welch 
letzterer  den  Amphibien  gegen- 
über als  eine  neue  Erwerbung 
erscheint,  sind  überall  gut  ent- 
wickelt (Fig.  40).  Der  Kopf 
erhält  eine  freiere  Beweg- 
lichkeit und  die  Wirbelsäule 
differenziert  sich  schärfer  in 
die  einzelnen  Regionen.  Bei 
Schlangen  und  Amphis- 
bänen  zerfällt  sie  nur  in  einen 
R u m ]) f - und  S c h w anza b- 
s c h n i 1 1. 

Während  der  Körper  und 
Bogen  des  Wirbels  bei  Lacer- 
tiliern,  Ophidiern  und  (in 
der  Regel)  bei  Che  Ioniern 
synostotisch  miteinander  ver- 
bunden sind , bleiben  sie  bei 
Crocodiliern  < lurch  eine  Knorpelfuge  getrennt. 


Fig.  40.  Vorderer  Abschnitt  der  Wir- 
belsäule eines  jungen  Krokodils.  A At- 
las, o der  sogenannte  Proatlas,  d.  h.  letzter 
liest  eines  einst  zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt 
existierenden  Wirbels,  wie  er  auch  noch  bei  E li  vn  - 
ehocenhalen  und  Chamäleoniden  an  gedeutet 
ist,  u sein  unteres  Schlussstück , s seine  Bogen- 
theile,  Ep  Epistropheus,  bei  h mit  den  Seitentheileu 
<les  Atlas  articulierend,  IS  Intervertebralscheiben, 
Ob  obere  Bogen,  Po  Dens  (Processus  odontoides), 
Ps  Processus  spinosi , Pt  Processus  transversi, 
von  der  Bogenwurzel  entspringend  und  bei  f mit 
den  Rippen  ( R , R{,  R2)  articulierend,  WK  Wir- 
belkörper. 


V ö geh 


Nicht  nur  in  phylogenetischer,  sondern  auch  in  ontogenetisclier 
Beziehung  stimmt  die  Vogelwirbelsäule  mit  derjenigen  der  Reptilien 
überein.  Hier  wie  dort  geht  die  Chorda  dorsalis  in  der  Regel  später 
gänzlich  verloren,  und  überall  prägt  sich  eine  starke  Verknöcherung 
aus.  Ein  biconcaver  Wirbelcharakter,  wie  er  noch  bei  Archaeopteryx 
und  dem  aus  der  Kreide  Amerikas  stammenden  Ichthyornis  vor- 
liegt, kommt  bei  erwachsenen  recenten  Vögeln  nirgends  mehr  zur 
Beobachtung,  wohl  aber  finden  sich  in  der  Ontogenese  noch  Andeu- 


tungen davon. 

Wie  bei  Reptilien,  so  unterscheidet  man  auch  bei  Vögeln  einen 
Hals-,  Brust-,  Lenden-,  Kreuzbein-  und  Schwanztheil. 
Wirbelkörper  und  -bogen  sind  stets  aus  einem  Guss  und  nirgends 
mehr  in  der  Art  getrennt,  wie  es  bei  gewissen  Reptilien  der  Fall  ist. 
Dies  gilt  auch  namentlich  für  den  Atlas,  in  welchem  sogar  häufig 
das  den  Zahnfortsatz  des  Epistropheus  (Dens)  fixierende  Querband 


* 


!)  Sehr  variable,  ja  sogar  individuell  schwankende  Verhältnisse  zeigt  die  Wirbelsäule 
der  Schildkröten;  es  können  hier  in  einem  und  demselben  Individuum  procöle,  amphi- 
cöle,  opisthocöle,  ja  selbst  biconvexe  Wirbel  mit  knorpeligen,  von  der  Chorda 
durchsetzten  Intervertebralscheiben  in  bunter  Reihenfolge  miteinander  abwechseln.  Im 
Allgemeinen  erinnert  der  Schildkrötenschwanz  in  frühen  Entwicklungsstadien  an  den  Saurier- 
schwanz und  erfährt  während  der  Ontogenese  eine  Eeduction.  Ueber  die  Beziehungen  der 
Oheionier- Wirbel säule  zum  Hautskelet  vergl.  lezteres. 


Wirbelsäule  der  Vögel. 
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verknöchern  kann, 
so  dass  jener  in 
einer  Art  von  knö- 
chernem Becher  ro- 
tiert. 

An  der  oft  sehr 
langen  und  schlau- 
ken  Halswirbel- 
säule, welche  einer 
ausserordentlichen 
Beweglichkeit  fähig 
ist,  stehen  die  Wir- 
belkörper durch 
Sattelgelenke 
miteinander  in  Ver- 
bindung. Ihre  Quer- 
fortsätze , von  wel- 
chen die  obere 
Spange  vom  Bogen, 
die  untere  vom  Kör- 
per entspringt,  sind 
durchbohrt,  und 
dementsprechend 
sind  auch  die  proxi- 
malen Rippenenden 
gabelig  getheilt. 
(Vergl.  hiermit  die 
Wirbelsäule  der 
Crocodilier,  Fig.  40.) 

In  der  Rumpf- 
gegend sind  die 
Wirbel  untereinan- 
der zu  einer  nur 


Fig.  41.  Archaeopteryx  lithographica.  Nach  Owen. 
Britisch.  Museum.  Linkerseits  ist  ein  Theil  der  hinteren  Ex- 
tremität isoliert  und  in  grösserem  Formate  dargestellt.  MF 
Mittelfuss,  US  Unterschenkel,  ZZX  Zehen. 


F ig.  42.  A 1 1 a s u n d E p i s t r o- 
pheus  vom  Grünspecht. 
MUnterer  Atlasbogen,  f Articu- 
lationsstelle  des  letzteren  mit 
dem  I linter.haupt,  Ob  oberer  At- 
lasbogen, Po  Dens  (Processus 
odontoides),  Ps  Processus  spino- 
sus  des  Epistropheus , Pt,  Pt 
Processus  transversi,  Sa  sattel- 
förmige Geleukfläehe,  an  d.  hin- 
teren Circumfereuz  desselben, 
Wk  Körper  des  Epistropheus. 


r.f 


wenig  beweglichen, 
ja  oft  geradezu 
starren  Masse  ver- 
bunden, und  zwi- 
schen ihnen  liegen 
faserknorpelige,  in 
ihrem  Centrum 
durchbohrte  Band- 
scheiben. 

Wie  bei  vielen 
Reptilien  das  Sa- 
crum  aus  z w ei  Wir- 
beln besteht,  so  tre- 
ten auch  bei  Vogel- 
e m bryone  n an- 
fangs nur  zwei  Sacralwirbel  mit  dem  Darmbein  in  Verbindung 
der  weitem  Entwicklung  werden  aber  immer  mehr  Wirbel  resp. 
Rippen,  und  zwar  lumbale,  thoracale  und  caudale  ins  Sacrum 
einbezogen  und  verschmelzen  miteinander.  Während  man  jene  beiden 


In 
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ersten  als  pri märe  oder  ächte  Sacralwirbel  betrachten  kann  (Fi g.  43,  W), 
sind  letztere  als  secundäre  Erwerbungen  aufzufassen.  Die  Ge- 
sammtzahl  der  Sacralwirbel  kann  bis  auf  23  steigen. 

Die  Querfortsätze  der  beiden  ächten  Sacralwirbel  ossifizieren  für 
sich,  also  nicht  vom  W irbelbogen  aus.  Somit  sind  sie  morphologisch 
als  Ripp e n zu  betrachten,  so  dass  au c h h i er , so  gut  wie  bei 
A m p h i b i e n und  Reptilien,  das  Becken  eigentlich  y o n 
Rippen  getragen  wird. 

Der  Gau  da  Ith  eil  zeigt  bei  den  heutigen  Vögeln  stets  einen 
mehr  oder  weniger  rudimentären  Charakter,  ja  die  letzten  Wirbel 


Ob 


Pa 


Fig.  44. 

Fig.  43.  Becken  von  Strix  b u b o.  Yentralansicht. 
11  Ileum,  islschium.  P Pubicum,  f Lücke  zwischen 
( >s  ilei  und  Os  pubis,  R Letztes  Kippenpaar,  W Gegend 
der  primären  Sacralwirbel.  Nach  vorne  sowie  nach 
hinten  von  W liegen  die  secundären  Sacralwirbel. 

Fig.  44.  Dritter  Halswirbel  von  Picus  viridis 
von  vorne.  Ft  Foramen  transversarium , Ob  obere 
Bogen,  Pa  Processus  articul.,  Psi  dornartiger  Fort- 
satz an  der  Unterfläche  des  Wirbels.  Pt>  Pt  die 
beiden  Spangen  des  Processus  transversus,  welche  auf 
der  einen  Seite  mit  der  Halsrippe  R svnostotisch 
zusammengeflossen  sind. 


fiiessen  zu  einer  sagittal  stehenden  und  manchmal  auch  seitlich  sich 
ausbreitenden  Platte  zusammen.  Sie  ist  nach  hinten  zugespitzt  und 
trägt  die  Steuerfedern;  bis  auf  minimale  Spuren  der  Quer-  und  Dorn- 
fortsätze sind  alle  Wirbelcharaktere  verwischt  (Pygostyl).  Eine  Aus- 
nahme von  dieser  Regel  machen  nur  gewisse  Ratiten,  indem  bei 
ihnen  die  einzelnen  Wirbel  bis  zur  Schwanzspitze  hinaus  abgegliedert 
bleiben.  Dass  dieses  Verhalten  als  das  ursprüngliche  gelten  muss, 
wird,  abgesehen  von  der  Entwicklungsgeschichte,  auch  durch  die 
Archaeopteryx  lith ographica  bewiesen  (Fig.  19,  41)1). 


S ä u g e r. 

Bei  den  Säugern  geht  die  Chorda  dorsalis,  welche  hier  länger 
intervertebral  als  i ntra vertebral  existiert,  nach  vollendetem  Wachs- 


!)  Rechnet  man  auf  das  Pygostyl  heutiger  Vögel  circa  6,  auf  den  Beckenautheil  7 — 8, 
auf  den  freien,  abgegliedert  bleibenden  Schwanztheil  etwa  5 Wirbel,  so  resultiert  auch  hier 
in  embryonaler  Zeit  noch  die  stattliche  Zahl  von  18—19  freien  Schwanzwirbeln.  Erst 
der  Assimilationsprozess  seitens  des  Beckens,  sowie  die  Bildung  des  Pygostyls  erzeugt  dann 
jene  grosse  Kluft  zwischen  der  Sch  wanzwirbel  Säule  der  Archaeopteryx  einer-  und  der 
recenten  Vögel  andrerseits. 


Wirbelsäule  der  Säuger. 
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thum,  zu  Grunde,  und  es  kommt  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln 
zur  Herausbildung  faserknorpeliger  Scheiben,  welche  im  Centrum, 
d.  h.  da,  wo  die  Rückensaite  im  embryonaler  Zeit  eine  Auftreibung 
zeigte,  eine  gallertige,  pulpöse  Masse  erkennen  lassen.  Nur  an  zwei 
Stellen,  nemlich  zwischen  Epistopheus  und  Atlas  sowie  zwischen 
letzterem  und  dem  Hinterhaupt  differenzieren  sich  wahre  Gelenke 
zwischen  den  Wirbelkörpern. 

Die  ganze  Wirbelsäule  ist  knorpelig  präformiert,  später  aber  ent- 
wickeln sich  in  den  einzelnen  Wirbeln,  und  zwar  im  Körper  sowohl  als 
in  beiden  Bogenhälften,  secundär  auch  in  den  Processus  spinosi,  trans- 
versi  und  articulares,  Ossificat ionspunkte,  welche  allmählich  miteinander 
Zusammenflüssen,  so  dass  der  ausgebildete  Wirbel  aus  einer  einheit- 
lichen compacten  Knochenmasse  besteht.  Besondere  Ossificationskerne 
an  beiden  Enden  der  Wirbelkörper  („Epiphysenscheiben“)  sind  für 
Säuger  charakteristisch. 

Im  Allgemeinen  erscheint  die  Differenzierung  der  Wirbelsäule  in 
die  einzelnen  Regionen  durch  formelle  Verschiedenheiten  der  zu- 
gehörigen Wirbel  viel  schärfer  durchgeführt  als  bei  den  übrigen 
Wirbelthierklassen,  und  auf  Grund  dieses  Verhaltens  sind  auch  die 
betreffenden  Abschnitte  in  der  Regel  einer  sehr  verschiedenen  Be- 
wegung fähig.  So  ist  z.  B.  der  Halstheil  ungleich  beweglicher  als 
die  Rumpfwirbelsäule,  doch  kann  es  andrerseits  gerade  zwischen  den 
Cervical wirbeln  auch  wieder  zu  ausgedehnten  Verwachsungen  kommen 
(Cetaceen  u.  a.). 

Die  Querfortsätze  entspringen  stets  nur  ein  wurzelig  von  der 
Wurzel  des  Wirbelbogens,  und  auf  der  Ventralseite  ihres  distalen 
Endes  sind  sie  zur  Anlagerung  des  Rippenhöckers  (Tuberculum  costae) 
von  Knorpel  überzogen.  An  der  Halswirbelsäule  sind  sie  ähnlich 
wie  bei  Vögeln  mit  rudimentären  Rippen  zusammengeflossen,  und 
dazwischen  existieren  Eoramina  transversaria.  In  dem  so  gebildeten 
Canal  verläuft,  wie  bei  Crocodiliern  und  Vögeln,  die  Arteria  und 
Vena  vertebralis. 

Im  Gebiet  der  Lumbal-  und  Sacral Wirbelsäule,  wo  die  Querfort- 
sätze vom  Wirbelkörper  entspringen,  sind  in  diesen  zugleich  Rippen- 
elemente enthalten,  weshalb  man  dafür  besser  den  Namen  Seiten- 
fortsätze gebrauchen  würde. 

Es  wird  uns  dies  bei  Besprechung  der  Rippen  noch  einmal  be- 
schäftigen, und  für  jetzt  möchte  ich  nur  betonen,  dass  bei  den  Säugern 
so  gut  wie  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  das  Becken  von  Rippe  n 
resp.  solchen  plus  Querfortsätzen  getragen  wird.  Wie  bei  Reptilien  und 
Vögeln , so  sind  auch  bei  Säugern  zwei  primäre  Sacralwirbel 
vorhanden,  zu  denen  dann  in  der  Regel  (bei  Beutelthieren  allein  bleibt 
es  bei  der  Zweizahl)  noch  einige  Caudalwirbel  secundär  hinzutreten1). 
Anfangs  wie  die  übrigen  Wirbel  voneinander  getrennt,  fliessen  die 
Sacralwirbel  später  synostotisch  zusammen,  ohne  dass  jedoch  die 
früheren  Trennungsspuren  ganz  verloren  gehen.  Sie  sind  sowohl 
durch  die  Eoramina  sacralia,  als  durch  quere,  intervertebral  gelagerte 
Knochenleisten  angedeutet.  Die  Fortsatzbildungen  sind  am  Sacraltheil 
mehr  oder  weniger  verwischt,  jedoch  unter  Vergleichung  mit  der  an- 

L Bei  Cetaceen  und  Sirenen  fehlt  entsprechend  dem  Mangel  hinterer  Extremitäten 

selbstverständlich  ein  Sacrum. 

% 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl. 
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stossenden  Lendenwirbelsäule  immer  mehr  oder  weniger  leicht  nachweis- 
bar. Der  erste  Sacralwirbel  erscheint  bei  Anthropoiden  und  vor  Allem 
beim  Menschen  vom  Lendentheil  wie  abgeknickt,  ein  Verhalten, 


Urnieren- 
Cliorda  gang 


Harn-  Allan- 
blase toisgang 


Caudale  Grenze 
des  Coeloms 
Caudale  Grenze 
der  unteren  Ex- 
tremität 


Aftermembran 

Schwanzdarm 


Grenzlinie  für 
den  Schwanz 


Medullarrohr 


Fig.  45.  Profilconstruction  nach  einem  Platten mod eil  eines  menschlichen 

Embryos  (4  mm  grösste  Länge),  nach  F.  Keibel. 


Urnie- 
Nieren-  ren- 

Chorda  knospe  gang  Darm  Harnblase 


Fig.  46.  Profilconstruction  eines  menschlichen  Embryos  von  8 mm  Steissnacken- 

länge,  nach  F.  Keibel. 


das  beim  Embryo  und  auch  noch  im  ersten  Kindesalter  nur  schwach 
ausgeprägt  ist,  später  aber  durch  den  aufrechten  Gang  resp.  Muskel- 
zug und  Druckverhältnisse  sich  immer  mehr  herausbildet.  Die  Folge 


Wirbelsäule  der  Säuger.  Rippen. 
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davon  ist,  dass  das  unterste  Ende  der  Lendenwirbelsäule  ins  Becken- 
lumen immer  tiefer  hereintritt  und  so  das  bildet,  was  man  als  Pro- 
m o n t o r i u m bezeichnet. 

Die  Schwanzwirbelsäule,  an  welcher  sich  da  und  dort,  wie 
z.  B.  bei  Sirenen,  Cetaceen,  Känguruhs,  gewissen  lang- 
schwänzigen  Affen  u.  a.,  noch  untere  Bogen  entwickeln,  zeigt  in 
ihrer  Ausdehnung  grosse  Extreme.  Am  meisten  reduziert  ist  sie  bei 
Primaten,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  wo  sich  in  maximo  5 — 6, 
ja  bei  Affen  mitunter  eine  noch  geringere  Zahl,  das  Os  coecygis 
darstellende,  Wirbel  entwickeln.  Zu  den  Steissbein wirbeln  sind  bei 
der  Definition  des  Schwanzbegriffes  auch  noch  die  hinteren  Sacral- 
wirbel  zu  rechnen,  da  der  ganze,  caudal  von  der  Anheftungsstelle  des 
Beckengürtels  liegende  Abschnitt  der  Wirbelsäule  als  Schwanz  zu 
bezeichnen  ist.  Das  Os  coccygis  stellt  einen  kurzen,  stummelartigen 
Anhang  dar,  der,  was  speciell  die  menschlichen  Verhältnisse  anbelangt, 
beim  Mann  häufiger  als  beim  Weib  mit  dem  Sacralende  synosto tisch 
verschmelzen  kann.  Die  einzelnen  Wirbel  sind,  namentlich  gegen 
das  hintere  Ende  zu,  äusserst  rudimentär,  und  stellen  hier,  aller  Fort- 
sätze entbehrend,  nur  noch  Wirbel- Kör  per  dar. 

Hinsichtlich  der  genaueren  Details  verweise  ich  auf  mein  Buch 
,,Der  Bau  des  Menschen“  etc.  und  füge  hier  nur  noch  bei,  dass 
menschlichen  Embryonen  von  4 — 6 mm  ein  richtiger,  äusserlich  deut- 
lich sichtbarer  Schwanz  mit  Segmenten,  Medullarrohr,  Chorda  und 
Schwanzdarm  zukommt.  Diesem  fötalen  Schwanz  gegenüber  erscheint 
der  dem  Menschen  dauernd  eigenthümliche,  innere  Schwanz  wesent- 
lich rückgebildet.  (Kig.  45,  46.) 

2.  Rippen  (Costae). 

Ob  die  Rippen  ursprünglich  als  selbständige  Hartgebilde  in  den 
Myocommata  oder  als  Abgliederungen  gewisser  Wirbelfortsätze  zu 
denken  sind,  lässt  sich,  wie  es  scheint,  bis  dato  noch  nicht  mit  voller 
Sicherheit  entscheiden.  Jedenfalls  bestehen  zwischen  ihnen  und  dem 
Achsenskelet  die  allerinnigsten  Lagebeziehungen,  mögen  dieselben 
primärer  Natur  oder  erst  secundär  erworben  sein. 

In  den  Myosepten  der  grossen  Seitenmuskeln  liegend,  umgreifen 
die  Rippen  als  schlanke,  spangenartige  Gebilde  die  Rumpfhöhle  mehr 
oder  weniger  vollständig  oder  stellen  nur  kurze,  wenig  gekrümmte 
oder  auch  ganz  horizontale , zapfenartige  Anhängsel  der  Wirbel- 
säule dar. 

Eine  grosse,  über  die  ganze  Länge  der  Wirbelsäule  sich  er- 
streckende Rippenzahl  ist  einer,  zumal  bei  den  höheren  Typen  vor- 
kommenden, geringeren  Zahl  gegenüber  im  Allgemeinen  als  das  primi- 
tivere Verhalten  zu  bezeichnen.  — Bei  einer  aufmerksameren  Betrachtung 
wird  man  bald  gewahr,  dass  zwischen  den  Rippen  der  verschiedenen 
Wirbelthiergruppen  keine  durchgängige  Homologie  besteht,  dass  also 
z.  B.  die  Rippen  gewisser  Fische  und  der  Dipnoer  unter  einen  andern 
morphologischen  Gesichtspunkt  fallen,  als  diejenigen  der  Amphibien 
und  Anmioten.  Sehr  wichtig  für  die  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse 
sind  die  Lagebeziehungen  der  Rippen  zu  den  Weichtheilen  (Mus- 
kulatur). 
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Fische  und  Dipnoer. 


Bei  Fischen  kann  man  zwei  Arten  von  Rippen  unterscheiden: 
obere  und  untere,  welch  letztere  auch  Pleural  bögen  genannt  wer- 
den. Beide  Rippenformen,  in  verschiedenen  Höhen  der  transversalen  Myo- 
septen  liegend,  gehören  zum  unteren  Bogensystem  der  Wirbelsäule  und 
sind  als  abgegliederte  Fortsätze  der  primitiven  Basalstümpfe  aufzufassen 1). 
Die  Haupfaktoren  bei  diesem  Abgliederungsprozess  vom  Achsenskelet 
spielten  in  erster  Linie  die  Muskeln,  dann  aber  auch  Volumsänderungen 
des  Coeloms  und  die  verschiedensten  Bewegungseinflüsse. 


Fig.  47 . Yorderende  der  Wirbelsäule  von  P o 1 y p t e r u s, 
ventrale  Ansicht.  / — V erste  bis  fünfte  dorsale  Rippenspange 
(im  Sinne  der  Amphibienrippen  zu  deuten),  ff  ventrale,  an  der 
Unterfläche  der  Basalstünipfe  liegende  ächte  Fischrippen , Ps 
Parasphenoid,  WK  Wirbelkörper. 


In  der  Schwanz- 
region fliessen  die 
unteren  Rippen 
sammt  ihren  Basal- 
stümpfen zur  Bil- 
dung der  unteren 
Wirbelbogen  (Hä- 
malbogen)  (vergl. 
das  Capitel  über  die 
Wirbelsäule)zusam- 
men2). 

Die  oberen  Rip- 
pen, welche  sich  am 
Aufbau  der  Hämal- 
bogen  nicht  bethei- 
ligen, werden  gegen 
das  hintere  Rümpf- 
ende zu  rudimentär, 
setzen  sich  aber 
gleichwohl  noch  als 
seitliche  Anhänge 


der  Hämalbogenba- 


sen  auf  dieSchwanz- 
wirbelsäule  fort.  — 
Bei Dipnoern  un d 
den  meisten  Ga- 
noiden  finden  sich  einzig  und  allein  untere  Rippen,  und  sie  sind 
allem  Anschein  nach  phylogenetisch  älter  als  die  oberen  Rippen. 

Die  oberen  Rippen  müssen  erst  später,  d.  h.  nach  Ausbildung  des  erst 
nachträglich  entstandenen  horizontalen  Myoseptums,  hinzugekommen 
sein  [Cr ossoptery gie r,  einige  Teleostier3)  (Salmoniden,  Clu- 
peiden)],  so  dass  also  auf  jedes  Rumpfsegment  zwei  Rippenpaare  entfielen. 


t)  Nach  einer  anderen,  oben  schon  erwähnten  Auflassung  würden  die  Rippen  ursprüng- 
lich selbständig  in  den  Myosepten  entstehen  und  erst  secundär  (während  der  Phylogenese) 
mit  den  Basalstümpfen  verschmelzen.  Ein  Zusammenhang  der  Rippen  mit  diesen  während 
der  Ontogenese  würde  dann  als  eine  cännogenetische  Erscheinung  zu  beurtheilen  sein. 

2)  Bei  den  T e 1 e o s t i e r n betheiligeu  sich  an  den  betreffenden  Bogenbildungen  nur 
die  Basal  stü  m pfe;  die  Rippen  nehmen  nicht  daran  Theil. 

3)  Die  oberen  Rippen  der  Teleostier  sind  so  gut  wie  die  unteren  fast  stets  knorpelig 
präformiert , und  schon  diese  Thatsache  wiegt  schwer  genug,  um  einer  Verwechslung  mit 
den  den  Transversalsepten  ungehörigen  Seitengräten  vorzubeugen.  Diese,  sowie  die 
schiefen  Rücken  - und  Bauchgräten  sind  einfache  Sehnenverknöcherungen,  welche  zu- 
weilen eine  beträchtliche  Stärke  erreichen  können. 


Rippen  der  Fische  und  Amphibien. 
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Weiterhin  aber  kam  es  bei  manchen  Formen  zu  Rückbildungen 
der  unteren  Rippen,  ein  Prozess,  den  wir  bei  Selachiern  durch- 
geführt sehen.  Hier  sind  also  nur  obere  Rippen  vorhanden. 

Bei  Amp hi oxus,  den  Cyclos tomen , Chimären  und  manchen 
Rochen  (Rajidae)  existiert  an  der  Stelle,  wo  man  die  Rippen  er- 
warten sollte,  ein  basalwärts  von  der  Chorda  auswachsender  und  in 
die  Leibeswand  sich  hineinerstreckender  fibröser  Faserzug.  In  diesen 
Fällen  kann  man  also  noch  nicht  von  eigentlichen  Rippen  reden,  und 
auch  bei  den  Squaliden,  von  welchen  später  noch  die  Rede  sein 
wird,  stellen  die  Rippen  in  der  Regel  nur  kurze  Spangen  dar.  Audi 
unter  den  Knochenfischen  (Loph obranchier  z.  B.)  sowie  unter  den 
Ganoiden  (Spatularia)  giebt  es  rippenlose  und  solche  Formen, 
bei  welchen  die  Rippen  einen  rudimentären  Charakter  besitzen. 


A m p h ibi  e n. 

Die  Amphibienrippen  entsprechenden  oberen  Fischrippen,  und 
wie  diese  verbinden  sie  sich  überall  mit  Basalstümpfen  oder  doch 


Fig.  48.  A Menobranclius  lateralis, 
Larve,  43  mm.  Wirbel  der  vorderen  Schwanz- 
hälfte. B Menobranclius  lateralis,  Larve, 
43  mm.  Sacralwirbel,  Flächenprojection  60  : 1. 
C Salamandra  maculosa,  Neugeborene 
Larve,  4.  Rumpfwirbel,  Fläch enproje c- 
tion  60:1.  Alle  Figuren  nach  Göppert. 
Art.  vert.  Arteria  vertebralis,  B Knorpel,  Basal- 
stumpf, Bl  Ein  letzter  knorpeliger  Rest  derselben 
bei  der  Salamanderlarve,  B'2  knöchernes  Ersatz- 
stück derselben,  Gh  Chorda,  DRS  Dorsale 
Rippenspange,  N Neural  bogen,  R Rippe,  RT, 
RT 1 Ventraler  und  dorsaler  Abschnitt  des 
Rippenträgers , SF  Seitlicher  Fortsatz  des 
Häuialbogens  H. 


wenigstens  mit  Resten  von  solchen.  Diese  Basalstümpfe  sitzen  ganz 
wie  bei  den  Fischen  ursprünglich  (Menobranclius-  und  Sala- 
mander-Larven) der  Ventralseite  des  Wirbels  bezw.  der  Chorda  an 
und  gehen  am  Schwanz  ebenfalls  in  die  Hämalbögen x)  über.  Weiter- 


D Pie  Bämal bögen  der  Amphibien  scheinen  wie  diejenigen  der  Selachier  denjenigen 
der  Ganoiden  und  Dipnoer  homolog  zu  sein,  d.  h.  sie  enthalten  eine  den  unteren  Rippen 
1 1 ieuralbögen)  entsprechende  Componente. 
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hin  kann  es  nun  aber,  und  zwar  im  augenscheinlichen  Zusammen- 
hang mit  einem  schon  bei  Salamandrinen  erfolgenden  Hochstand 
des  horizontalen  Myoseptums,  zu  einer  dorsal  gerichteten  Verlagerung 


der  knorpeligen  Basalstümpfe  auf  die  Aussenfläche  der  Neuralbögen 
kommen.  (G y m n o p h ionen,  An u r e n).  Bei  den  U r o d e 1 e n bleibt 
der  knorpelige  Basalstumpf  oder  Rippenträger  zunächst  dem  Wirbel- 
körper angeschlossen,  entsendet  aber  secundär  einen  zur  Aussenseite 


Rippen  der  Amphibien  und  Reptilien. 


Oo 


Pf 


Pfc 


des  Neuralbogens  aufsteigenden  und  mit  ihm  sich  verbindenden  Fort- 
satz, welcher  stärker  und  stärker  sich  entwickelnd,  zum  Hauptträger 
der  Rippe  werden  kann.  Der  proximale  Theil  des  primitiven  Basal- 
stumpfes kommt  dabei  bis  auf  seltene  Ausnahmen  nicht  mehr  zur 
Entwicklung , und  an  seine  Stelle  tritt  eine 
vom  Wirbel  kör  per  entspringende  Knochen- 
spange, die  im  Allgemeinen  keine  knorpelige 
Anlage  besitzt. 

Abgesehen  von  dieser  Umwandlung  und 
Verlagerung  des  Basalstumpfes  zeigen  nun 
aber  auch  die  Rippen  selbst  bei  U r o d e 1 e n 
und  Gymnophionen  eine  Gabelung  ihres 
proximalen  Endes  in  zwei  Spangen,  eine  ven- 
trale und  eine  dorsale.  Die  ventrale  entspricht 
der  ursprünglichen  Rippenanlage,  die  dorsale 
ist  eine  secundäre  Bildung,  die  im  Dienste  einer 
ausgiebigeren  Befestigung  der  Rippe  steht,  und 
deren  secundäre  Bedeutung  sich  auch  in  der  Ver- 
schiedenheit ihrer  proximalenVerbindungsstelle 
äussert  (bei  U rodeten  an  verschiedene  Tlieile 
des  Rippenträgers,  bei  Gymnophionen  an 
verschiedene  Stellen  des  oberen  Bogens  selbst 
[E.  Göppert1)]). 

Die  Amphibienrippen  erreichen  nie  eine 
beträchtliche  Ausdehnung;  sie  besitzen  nur 
eine  mässige  Krümmung,  und  von  einer  Um- 
schliessung des  Rumpfes  ist  keine  Rede.  Bei 
Anuren  stellen  sie  sogar  nur  ganz  kurze, 
stummelartige,  mit  den  Querfortsätzen  häufig 
synostotisch  verbundene  Anhängsel  dar,  und 
dass  es  sich  dabei  um  Rückbildungen  handelt, 
kann  keinem  Zweifel  unterworfen  sein.  Eine 
Bifurcation  ihres  proximalen  Endes  besteht 
bei  Anuren  nicht. 

In  vielen  Fällen  sind  die  Urodelen-Rippen 
auf  den  Rumpf  beschränkt,  zuweilen  aber 
finden  sich  noch  ein  oder  mehrere  Paare  in 
der  vorderen  Caudalgegend,  wo  es  sich  bereits 
um  die  allmähliche  Entwicklung  von  Hämal- 
bogen  handelt. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  der  bei  manchen 
Amphibien  (Menobranchus,  Menopoma,  Bombinato r)  in  den 
ventralen  Myocommata  sich  entwickelnden  knorpeligen  B a u c h r i p p e n 
gedacht.  Bauchrippen  finden  sich  auch  bei  fossilen  Formen. 


Fig.  39.  W i rbelsäule 
von  Discoglossus  p i c- 
t u s.  Ob  oberer  ßogeu  des 
ersten  Wirbels,  Pa  Proces- 
sus articulares,  Po  sein  vor- 
derer Fortsatz  („Dens“),  Ps 
Processus  spinosi,  Pt  Pro- 
cessus transversi  der  Rumpf- 
wirbelsäule, Pte  Processus 
transversi  der  Camlalwirbel- 
säule  (Os  eoccygis , Oc)  R 
Rippen , Sg  seine  seitlichen 
Gelenkflächen,  iS'TP  Saeral- 
wirbel. 


R e p t i 1 i e n. 

Die  Rippen  der  A m n i o t e n sind , wie  schon  erwähnt , auf  die- 
jenigen der  Amphibien  zurückzuführen,  wachsen  aber  ventralwärts 

1 ) Nach  einer  anderen  Auffassung  würde  es  sicli  bei  den  zweiwurzeligen  Amphibien- 
rippen um  eine  ab  origine  do  p p e 1 te  Bildung,  d.  h.  um  eine  disc  ret  e Entstehung  der 
Dorsalspange  und  um  eine  erst  secundär  erfolgende  Verschmelzung  derselben  mit  der  Ven- 
tralspange handeln. 
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weiter  aus , und  umspannen  als  solide  Skeletgebilde  reifenartig  die 
Leibeshöhle.  Der  dorsale  (proximale)  Abschnitt  der  Rippe  kann  von 
dem  seitlichen  und  ventralen  abgegliedert  sein,  und  gerade  die  Homo- 
logie jenes  proximalen  Stückes  mit  der  Urodelenrippe  liegt  klar  zu 
Tage , wenn  auch  die  ventralen  Theile  des  Seitenrumpfmuskels  bei 
den  meisten  Amnioten  (Schlangen  machen  eine  Ausnahme)  noch  mehr 
zurücktreten  als  bei  Urodelen.  Immerhin  sind  aber  auch  hievon, 


zumal  in  der  Hals-  und  Lendengegend,  und  namentlich  in  der  Schwanz- 
region, nicht  unbedeutende  Reste  erhalten.  In  der  Regel  fliesst 
eine  gewisse  Anzahl  von  Rippen  bauchwärts  zu  einem 

sogenannten  Brustbein 
(Sternum)  zusammen.  Die 
hieran  direkt  betheiligten  Rip- 
pen werden  als  „wahre“  den 
übrigen  als  „falschen“  gegen- 
übergestellt. 

Die  geringste  Differenzie- 
rung zeigen  die  Rippen  der 
Schlangen,  indem  sie  sich 
hier,  ohne  ein  Brustbein  zu 
bilden,  in  ziemlich  gleich - 
massiger  Form  und  Grösse 
vom  dritten  Halswirbel  an  den 
ganzen  Rumpf  entlang  bis  zum 
After  erstrecken.  Bei  Lacer- 
t i 1 i e r n , wo  man  ein  dorsa- 
les, knöchernes,  ungega- 
beltes,  und  ein  ventrales, 
knorpeliges  Stück  unter- 
scheiden kann,  erreichen  sie 
zu  dreien  oder  vieren  das 
Brustbein,  bei  Crocodiliern 
zu  acht  bis  neun. 

Bei  den Cheloniern  feh- 
len Halsrippen,  im  Rumpf  theil 
dagegen  kommt  es  zu  einer  Verlöthung  der  Rippen  mit  den  sogen. 
Costalplatten  des  Rückenschildes.  Ihr  proximales,  imgegabeltes  Ende 
entspringt  zwischen  je  zwei  Wirbeln  am  Zusammen  stoss  des  Corpus 
und  Arcus  vertebrae. 

Die  proximalen  Enden  der  Crocodilier rippen  sind  in  der 
Halsgegend  den  doppelten  Querfortsätzen  entsprechend  gegabelt,  wo- 
durch ein  Canal  gebildet  wird.  Weiter  nach  hinten  zu  nehmen  die 
Rippen  an  Länge  zu  und  gliedern  sich  in  zwei  bis  drei  gelenkig  ver- 
bundene Abschnitte.  Dabei  löst  sich  allmählich  die  Rippe  vom  * 
Wirbelkörper  los,  und  der  immer  stärker  auswachsende  Querfort- 
satz erscheint  nun  allein  als  Rippenträger. 

Bauch  ripp  en  finden  sich  bei  Hatteria  und  bei  Crocodilen. 
Auch  gewisse  fossile  Saurier  gehören  hieher. 


Fig.  40.  Vorderer  Abschnitt  der  Wir- 
belsäule eines  jungen  Krokodils.  A At- 
las, o der  sogenannte  Proatlas,  d h.  letzter 
Pest  eines  einst  zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt 
existierenden  Wirbels,  wie  er  auch  noch  bei  P h y n - 
chocephalen  und  C h a m ä 1 e o n i d e n an  gedeutet 
ist,  u sein  unteres  Schlussstück,  s seine  Bogen- 
theile,  Ep  Epistropheus,  bei  h mit  den  Seitentheilen 
des  Atlas  articulierend,  IS  Intervertebralscheiben, 
Ob  obere  Bogen,  Po  Dens  (Processus  odontoides), 
Ps  Processus  spinosi , Pt  Processus  transversi, 
von  der  Bogenwurzel  entspringend  und  bei  f mit 
den  Bippen  ( R , Rl,  R2)  articulierend,  WK  Wir- 
belkörper. 


Yö  g e I. 

Eine  viel  ausgesprochenere,  offenbar  mit  dem  Athmungsgeschäft 
in  Verbindung  stehende  Gliederung  in  einen  vertebralen  und  st  er- 


Rippen  der  Vögel  und  Säuger. 


■ X 


nalen  Abschnitt  zeigen  die  Vogelrippen,  an  welchen  sich  ausserdem 
noch  sogen.  Hackenfortsätze  (Processus  uncinati)  entwickeln. 
Diese  greifen  dachziegelartig  auf  die  nächsthinteren  Kippen  über  und 
bringen  dadurch  ein  sehr 


festes  Gefüge  zu  Stande. 
Die  Festigkeit  steigert  sich 
noch  durch  die  zuweilen 
grosse  Breite  der  einzelnen 
Rippen  sowie  durch  die  oben 
schon  erwähnte  (oft  svno- 
stotische)  Vereinigung  der 
Dorsalwirbel  und  durch  die 
später  zu  besprechenden 
Brustbein-  und  Schulter- 
gürtel-Verhältnisse. In  den 
Processus  uncinati,  wie  auch 
in  manchen  anderen  Punk- 
ten, liegen  verwandtschaft- 
liche Beziehungen  zu  den 
Reptilien,  wie  z.  B.  zu 
H a 1 1 e r i a und  den  C r o c o- 
diliern.  Die  das  Sternum 
erreichende  Zahl  der  Rippen 
schwankt  zwischen  zwei 
(D  i n o r n i s eie  p h a n t o- 
pus)  und  neun  (Cygnus). 
Bezüglich  der  Sacralrippen 
verweise  ich  auf  die  Wirbel- 
säule. 

Die  Rippen  derArchae- 
o p t e r y x waren  noch 
schlank,  rundlich,  ähnlich 
wie  bei  Eidechsen.  Das 
dünne  Sternum  zeigt  die 
dachförmige  Zuschärfung 
noch  stärker  ausgeprägt, 
als  irgend  ein  recenter 


Fig.  52.  Rumpf  skelet  eines  Falken.  Co  Cora- 
coid,  welches  mit  dem  Sternum  (St)  bei  t gelenkig 
verbunden  ist,  Cr  Crista  sterni , Fu  (CI)  Furcula 
(Clavicula),  G Gelenkfläche  derselben  für  den  Humerus, 
S Scapula,  Sp  sternaler  Abschnitt  der  Rippen,  Un 
Processus  uncinati,  V vertebraler  Abschnitt  der  Rippen. 


Carinate.  Als  eine  Ueber- 

gangsform  zwischen  dem  Reptilien-  und  Carinaten-Sternum  kann  das 
Archaeopteryx-Sternum  nicht  bezeichnet  werden.  Ob  eine  Carina  vor- 
handen war,  steht  dahin. 


Säugethier  e. 

Bei  Säugethieren  verwachsen  die  Halsrippen  vollständig  mit  den 
Wirbeln  unter  Bildung  eines  Foramen  trän sver sariuni;  die  letzte 
kann  frei  und  gelenkig  mit  dem  zugehörigen  Wirbel  verbunden  sein. 
Die  Zahl  der  mit  knorpeligen  oder  seltener  mit  knöchernen  End- 
stücken das  Sternum  erreichenden  Rippen  ist  eine  sehr  schwankende. 
Das  Sternum  kann,  wie  dies  bei  den  Reptilien  bereits  erwähnt  wurde, 
von  den  Rippen  direct  (Costae  verae)  oder  indirect  (Costae  spuriae) 
unter  Bildung  eines  sog.  Rippenbogens  erreicht  werden.  Kommt 
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Ts  Pt 


Fig.  53.  R ippenring  des 
Menschen.  Ca  Capitulum-, 
Co  Collum-,  Cp  Corpus  costae, 
Kn  Rippenknorpel,  Pt,  Ps  Pro- 
cessus transversus  und  spinosus 
vertebrae,  St  Sternum,  '£  Tuber- 
culum costae,  TFüTAVirbelkörper. 


jegliche  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule. 

Die  Costae  verae  und  spuriae  besitzen  stetsein  Capitulum,  ein 
C o 1 1 u m , ein  T u b e r c u 1 u m und  ein  C o r p u s ( vergl . Fig.  53) . 

Das  Capitulum  articuliert  in  der  Gegend 
der  Intervertebralscheiben  mit  je  zwei 
Wirbelkörpern,  oder  kommt  es  auch  nur  zur 
Verbindung  mit  eine  m Wirbelkörper.  Die 
Tubercula  articulieren  mit  der  überknorpel- 
ten  Ventralfläche  der  Querfortsätze,  die  ihnen 
gewissermassen  als  Strebepfeiler  dienen.  Bei 
den  fluctuierenden  Kippen  sind  alle  diese 
Verhältnisse  mehr  oder  weniger  verwischt ; 
dabei  sind  sie  viel  kürzer  und  besitzen 
einen  durchaus  rudimentären  Charakter. 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass 
sich  auch  im  Bereich  der  Lenden-  und 
Kreuzbeinwirbel  der  Säugethiere  Rippen 
anlegen , die  aber  später  mit  der  vorderen 
Circumferenz  der  Seitenfortsätze  verwach- 
sen. Dies  ist  speciell  für  den  Menschen 
nachgewiesen,  und  es  lässt  sich  hier  auf’s 
Deutlichste  eine  im  Laufe  der  Phylogenie  er- 
folgende Reduction  von  Rippen  nicht  nur  am  unteren,  sondern  auch 
am  oberen  Thorax-Ende  nachweisen.  Dies  erhellt  aber  nicht  allein 
aus  der  Entwicklungsgeschichte,  sondern  auch  aus  dem  rudimentären 
Charakter  der  in  jenen  Grenzzonen  liegenden  Rippen  sowie  endlich 
aus  dem  hie  und  da  zu  beobachtenden  Auftreten  „überzähliger“ 
Rippen,  die  im  Sinne  eines  Rückschlages  zu  deuten  sind. 

Man  kann  bei  den  Säugethieren  zwei  Typen  von  Thoraxformen, 
einen  primitiven  und  einen  secundären,  unterscheiden.  Der 
erstere  findet  sich  viel  verbreiteter  als  der  letztere  und  erstreckt  sich 
auf  weitaus  die  grösste  Zahl  der  Säugethiere;  er  betrifft  auch  noch 
die  niedrigstehenden  Affen.  Bei  jenem  primitiven  Typus  handelt  es 
sich  um  eine  langgestreckte  Thoraxform,  bei  welcher  der  dorso-ven- 
trale  Durchmesser  den  transversellen  weit  überwiegt,  sodass  der  Brust- 
korb kielartig  erscheint.  Der  zweite  Typus  findet  sich  bei  den  Anthro- 
poiden und  beim  Menschen. 

Hier  hat  der  dorso-ventrale  Durchmesser  im  Vergleich  zum  trans- 
versellen bedeutend  an  Grösse  abgenommen ; der  breite  Thorax  erhält 
dadurch  eine  Fass  form,  welche  oft  sogar  einen  von  vorn  nach 
hinten  platt  gedrückten  Körper  darstellt.  Dieser  secundäre  Thorax'- 
typus  hat  den  primären  ontogenetiscli  und  phylogenetisch 
zum  Vorgänger. 


3.  Ster  n u m (Brustbein). 

Bei  Fischen  existiert  kein  Sternum.  Zum  erstenmal  tritt  es  uns 
bei  Amphibien  entgegen,  und  zwar  in  der  Form  eines  kleinen, 
in  der  Medianlinie  der  Brust  gelegenen,  mannigfach  gestalteten 


Sternum  der  Amphibien. 
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Fig.  54.  A — D. 
Schulter  gürtet  von 
Amphibien  (Ventral- 
seite). A Schema  für 
U r o d e 1 e n,  B von  Axo- 
lotl, C von  Bombi- 
nator  igneus,  D von 
Kana  esculenta.  All- 
gemein gütige  Bezeich- 
nungen : C Coracoid,  Cl, 
Cll  Clavicula , EC  Epi- 
coracoid,  Fe  Fenster  zwi- 
schen der  Clavicular-  und 
Coracoidspange,  Os,  Os 1 
Omosternuru,  f und  Pf 
Humeruspfanne,  S Sca- 
pula, SS  Suprascapula, 
St,  St 1 Sternum,  * und 
t in  Fig.  B bedeuten 
Nervenlöcher.  In  dersel- 
ben Figur  sieht  man  sehr 
deutlich , wie  sich  die 
Coracoid ränder  jederseits 
in  das  Sternum  einfalzen. 
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Knorpelplättchens,  welches  sich  bei  CJro d eien  und  Anuren 
ursprünglich  paarig  anlegt,  später  zusammenwächst  und  genetisch 
auf  ein  verknorpelndes  Myocomma  im  Bereich  des  medialen  Randes 
vom  M.  rectus  abdominis,  d.  h.  auf  eine  Bauch  rippe  zurück- 
zuführen ist.  Ebendenselben  Ursprung  nimmt  auch  jenes  Skelet- 
stück, welches  in  der  ventralen  Mittellinie  bei  Anuren  (Rani den) 
von  jenem  Punkte  aus  oralwärts  sich  erstreckt,  wo  die  beiden  medialen 
Enden  der  Claviculae  zusammenstossen.  (Fig.  54,  1),  Os,  Os1.)  Ich 
meine  das  sogenannte  Omosternuin.  Jene  knorpeligen  Bauchrippen 
müssen  bei  den  Vorfahren  der  recenten  Amphibien  in  grösserer  Zahl 
vorhanden  gewesen  sein  (vergl.  M enobranc h u s). 

Mit  dem  sternalen  Knorpelplättchen  treten  die  medialen  Coracoid- 
ränder  derart  in  Verbindung,  dass  sie  jederseits  in  einen  Falz  des- 
selben aufgenommen  und  durch  Bindegewebe  locker  darin  befestigt 
werden.  Dies  gilt  für  die  meisten  Uro  de  len1)  und  für  gewisse 
Anuren,  wie  z.  B.  für  die  Unke,  die  Geburtshelferkröte,  Pipa 
und  Discoglossus.  Bei  Rana  dagegen,  wo  es  zu  einer  viel 
festeren  Verbindung  der  beiden  Schultergürtelhälften  in  der  ventralen 


Mittellinie  kommt,  erscheint  es  mit  seiner  weitaus  grössten  Masse 
nach  rückwärts  von  den  zusammenstossenden  Coracoidplatten , und 
nur  zum  kleinsten  Theil  zwischen  diesen  beiden  gelagert.  Von  einer 
Falzbildung  mit  eingelassenen  Coracoidrändern  ist  also  hier  keine  Rede, 
da  es  sich  um  kein  Uebereinanderschieben  derselben  handelt.  (Fig.  54, 
A—  D).  Aus  den  eben  genannten  Figuren  sind  auch  die  formellen 
Verhältnisse,  auf  die  ich  hier  nicht  weiter  eingehen  will,  deutlich  zu 
erkennen. 

Was  nun  das  Sternum  der  Aiiiiiioten  anbelangt,  so  entsteht  es 
in  der  Art,  dass  jederseits  von  der  ventralen  Mittellinie  eine  Anzahl 
von  Rippen  zu  einem  Knorpelstreifen  („Sternal leis teu)  Zusammen- 
flüssen. Indem  sich  beide  Streifen  medianwärts  bis  zur  vollständigen 
Vereinigung  entgegenwachsen,  bildet  sich  schliesslich  eine  unpaare, 
knorpelige  Sternal  platte,  von  der  sich  die  betreffenden  Rippen,  unter 
Bildung  von  Gelenken,  secundär  abgliedern.  Weiterhin  kommt  es 
dann  zur  Abscheidung  von  Kalksalzen  (Reptilien)  oder  zur  Bildung 
von  wirklicher  Knochensubstanz  (Vögel,  Säuger). 

Dieselben  Lagebeziehungen,  wie  wir  sie  oben  für  das  Sternum 
und  den  Schultergürtel  der  A m p h i b i e n constatieren  konnten, 
existieren  nun  auch  bei  Reptilien  und  V ö g e 1 n , ja  sogar  noch 
beiden  niedersten  Säuge  thieren  (Mono  tr  einen).  Ueberall  treten 
hier  (Fig.  52,  56,  58)  die  Coracoide  mit  dem  oberen  oder  dem  seit- 
lichen Rande  der  Brustbeinplatte  in  directe  Verbindung. 

Eine  mächtige,  auf  das  Fluggeschäft  berechnete  Entfaltung  ge- 
winnt das  (häufig  gefensterte)  Sternum  bei  den  Vögeln,  wo  es  eine 
breite,  und  bei  der  weitaus  grössten  Zahl  mit  einem  scharfen  Kamnf 
(Crista  s.  Carina  sterni)  — Ursprungsleiste  für  die  Flugmuskulatur2)  — 
versehene,  die  ventrale  Rumpf  wand  bedeutend  festigende  Platte  dar- 


1)  Bei  den  Ich  thy  öden  und  De  rot  re  men  fehlt  das  Sternum  entweder  gänzlich 
(Proteus,  Amphiuma)  oder  es  ist  viel  einfacher  entwickelt  als  bei  den  übrigen,  ge- 
schwänzten Amphibien  (Rückbildungserscheinungen).  Bei  Tri  tonen  und  Rana  legt  es 
sieh  gleich  von  vorneherein  unpaar  au  (abgekürzte  Entwicklung). 

-)  Ein  solcher  Kamm  existiert  auch  am  Brustbein  der  Pterosaurier  und  Fleder- 
mäuse (functioneile  Anpassung). 


Sternum  der  Säuger.  Fpisternum. 
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stellt  („Aves  carin  atae“).  Im  Gegensatz  dazu  stehen  die  in  der 
Regel  (Ausnahmen  kommen  vor)  durch  ein  breites,  schwach  oder 
stark  gewölbtes,  schildartiges  Sternum  charakterisierten  Laufvögel, 
die  Ra ti ten. 

Am  Aufbau  des  Säugerbrustbeins  betheiligt  sich  gewöhn- 
lich eine  viel  grössere  Anzahl  von  Rippen  als  bei  Reptilien  und 
Vögeln.  In  einer  gewissen 
Embryonalperiode  aus  einer  A 

einheitlichen  Knorpelplatte 
bestehend,  gliedert  es  sich 
später  in  einzelne  Knochen- 
territorien, deren  Zahl  den 
sich  ansetzenden  Rippen  ent- 
sprechen kann.  In  andern 
Fällen  aber,  wie  z.  B.  bei 
Primaten,  fliessen  die 
einzelnen  Knochenbezirke 
zu  einer  langen  Platte  (Cor- 
pus sterni)  zusammen, 
während  sich  das  proximale 
Ende  zum  sogenannten 
H andgrif  f,  und  das  distale 
zum  Schwertfortsat  z 
(Manubrium  und  Processus 
ensiformis)  differenzieren. 

Letzterer  verdankt  seine  Ent- 
stehung dem  in  fötaler  Zeit  ventralwärts  zusammenfliessenden  achten 
Rippenpaar  (Fig.  55,  C).  Aehnliche  Verhältnisse  beobachtet  man  auch 
am  Vogel sternum. 


Fig.  55.  A Brustbein  vom  Fuchs,  B vom 
Walross,  C vom  Menschen.  C Corpus  sterni, 
Mb  Manubrium  sterni,  T'e  Processus  ensiformis  sterni, 

R,  R Kippen. 


4.  Episternum. 

Während  bei  Fischen,  Dipnoern  und  recenten  Urodelen 
keine  Episternalbildungen  Vorkommen,  spielen  dieselben  bei  fossilen 
Amphibien  und  Urreptilien,  wie  z.  B.  bei  den  Stegocephalen 
und  bei  Palaeohatter  i a,  eine  grosse  Rolle,  nähern  sich  aber  sowohl 
nach  ihren  Laon-  als  nach  ihren  Formverhältnissen  sehr  bedeutend 

o 

dem  Verhalten,  wie  wir  es  am  Episternum  der  recenten  Reptilien 
zu  beobachten  gewohnt  sind.  Dies  hat  nichts  U eberraschen  des,  da 
vor  Allem  jene  alte  Amphibiengruppe  der  Stegocephalen  auch  in 
anderen  Theilen  ihres  Skeletes  (Schädel , Extremitätengürtel , Haut- 
panzer) viele  Aehnlichkeiten  mit  den  Reptilien,  in  specie  mit  Palaeo- 
h a 1 1 e r i a und  H a 1 1 e r i a , aufweist.  Es  waren  Misch  type  n, 
die  sich  in  dieser  Form  auf  die  recenten  Vertebraten  nicht  vererbt 
haben. 

Wie  aus  einer  Betrachtung  der  Fig.  56  und  57  erhellt,  bestellt 
das  Episternum  bei  recenten  und  fossilen  Sauriern  bezw.  Croco- 
d i 1 e n aus  einer  unpaaren , formell  bei  verschiedenen  Thiergruppen 
verschieden  sich  verhaltenden  Knochenplatte,  die  sich  caudalwärts 
dolchartig  zuspitzen  kann.  Ihre  Lagebeziehungen  erkennt  man  aus 
den  obengenannten  Figuren  zur  Genüge. 
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Ontogenetisch  handelt  es  sich  dabei  um  eine  paarige , nicht 
knorpelig  präfonnierte  Anlage,  deren  paariger  Charakter  aber  allerdings 
mehr  oder  weniger  verwischt  sein  kann. 

Das  „Omostern  u m‘ 4 der  Anuren  hat 


Fig.  56.  Schultergürtel  und  Sternum  von  Hemi- 
daetylus  verrucosus,  a,  b,  c durch  Membranen  ver- 
schlossene Fensterbildungen  im  Coracoid , CI  Clavicula, 
Co  Coracoid,  Co1  knorpeliges  Epicoracoid,  Ep  Episternum, 
G Gelenkpfanne  für  den  Humerus,  ]{  Rippen,  S Scapula, 
Si  Knorpelhörner  (Sternalleisten),  an  welche  sich  die  letzte 
Rippe  anheftet,  SS  Suprascapula,  St  Sternum. 


mit  einem  Episternum 
im  Sinne  der  fossilen 
Lurche  und  der  Sau- 
rier Nichts  zu  schaffen. 
Leber  seine  Entwick- 
lung wurde  bereits  be- 
richtet (pag.  60). 

Bei  Cheloniern 
und  Ophidiern  exi- 
stiert kein  Episternum, 
und  dasselbe  gilt  für 
Chamaeleon  und 
Anguis.  Bei  Vögeln 
sind  selbständige,  dis- 
crete  Skeletgebilde,  die 
einem  Episternalappa- 
rat  entsprechen  könn- 
ten, noch  nicht  nach- 
gewiesen, und  offen- 
bar sind  sie  schon  seit 
sehr  langer  Zeit  zu- 
rückgebildet , bezieh- 
ungsweise verschwun- 
den, da  sie  auch  onto- 
genetisch nicht  mehr 
auftreten.  An  ihre 


Stelle  ist  das  unpaare 

Ligamentum  cristo-claviculare  getreten,  ohne  ihnen  aber  speciell 
homolog  zu  sein. 


Fig.  57. 


Fig.  58. 


Fig.  57.  Schultergürtel  von  Pal  aeoha  1 1 e r i a , nach  Credner.  Ventralseite. 

C Coracoid,  CI  Clavicula,  Eps  Episternum,  S Scapula. 

Fig.  58.  Schu  lte r gii rt el  von  O rn  i t li o r hy  nc h us  paradoxus.  CI  Clavicula,  Co  Cora- 
coid , Co1  Epicoracoid,  Ep  Episternum,  G Gelenkpfanne  für  den  Humerus,  S Scapula, 

St  Sternum. 


Kopfskelet.  Einleitung. 
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Die  Urgeschichte  des  Episternums  der  Säugethiere,  welches 
sich  hier  knorpelig  anlegt,  ist  bis  dato  noch  nicht  klar.  Von  einem 
directen  Anschluss  an  die  Reptilien  kann  jedenfalls  nicht  die  Rede 
sein.  Vielleicht  ist  von  Seiten  der  Palaeontologie  einst  noch  Auf- 
klärung zu  erwarten.  Die  morphologische  Beurtheilung  des  Epister- 
nums der  Säugethiere  wird  dadurch  noch  mehr  erschwert,  dass  es 
nicht  ventral,  sondern  köpf  wärt  s vom  Sternum  gelagert  ist  (Fig.  58). 
Es  lassen  sich  bei  Schnabel-  und  bei  gewissen  Beutel-  und 
Nagethier en1)  drei  Tlieile,  nämlich  ein  mittlerer  unpaarer  Abschnitt 
und  je  ein  Seitentheil  daran  unterscheiden.  Die  seitlichen  Theile 
stehen  mit  den  Schlüsselbeinen  in  Verbindung. 


5.  D er  Sc  h ä del. 

Die  Frage  nach  der  ersten  Entstehung  des  Kopfskeletes  stand 
von  jeher  im  Vordergrund  der  morphologischen  Probleme  auf  dem 
Gesammtgebiet  der  Wirbelthieranatomie.  Bis  über  die  Mitte  unseres 
Jahrhunderts  hinaus  war  die  Goethe-Oken ’sche  Theorie , nach 
welcher  das  Kopfskelet  der  Vertebraten  aus  einer  Summe  von  Wirbeln 
(„Schädel wirbelu)  mit  allen  ihren  Adnexa  bestehen  sollte,  die 
herrschende.  Diese  Lehre,  welche  also  in  dem  Satze  gipfelte:  Der 
Schädel  ist  eine  „fortgebildete  Wirbelsäule“,  hatte  viel  Bestechendes, 
und  ein  unendliches  Material  wurde  zu  ihrer  Stütze  zusammengetragen ; 
ja  dieselbe  schien  auch  zu  einer  Zeit,  als  die  Morphologie  auf  Grund 
zahlreicher  entwicklungsgeschichtlicher  und  anatomischer  Erfahrungen 
bereits  beträchtliche  Fortschritte  gemacht  hatte,  und  neue,  weitere 
Gesichtspunkte  gewonnen  worden  waren,  eine  gewisse  Berechtigung 
zu  besitzen  und  das  Feld  noch  behaupten  zu  können. 

Man  argumentierte  folgendermassen : Wie  bei  der  Wirbelsäule,  so 
lassen  sich  auch  am  Schädel  sowohl  onto-  als  phylogenetisch  drei 
Stadien  unterscheiden,  nämlich  ein  häutiges,  knorpeliges  und 
knöchernes.  Spricht  sich  nun  hierin  schon  eine  bedeutsame  Ueber- 
einstimmung  zwischen  beiden  aus,  so  wird  dieselbe  noch  durch  folgende 
Thatsache  wesentlich  gesteigert.  Die  Chorda  dorsalis  erstreckt  sich 
stets  noch  eine  gewisse  Strecke  in  die  Schädelbasis  hinein,  so  dass 
sich  also  letztere  auf  derselben  skeletogenen  Grundlage  wie  die  Wirbel- 
säule und  zugleich  in  deren  directer  Achsenverlängerung  entwickelt. 

Als  Cardinalpunkt  der  ganzen  Lehre  galt  nun  fernerhin  die  mög- 
lichst exacte  Klarlegung  der  beim  Schädelaufbau  in  Betracht  kommen- 
den skeletogenen  Elemente,  und  man  ahnte  lange  Zeit  gar 
nicht,  dass  man  sich  bei  dem  Bestreben,  auf  diesem  Wege  in  die 
Urgeschichte  des  Wirbelthierkopfes  einzudringen,  auf  ganz 
falschen  Bahnen  bewegte,  d.  h.  dass  man  die  letzte  Errungen- 
schaft des  Kopfes  — denn  eine  solche  ist  das  Skelet  desselben 
— in  den  Vordergrund  der  Untersuchung  rückte. 


1)  Bei  den  betr.  Nagern  haben  sich  die  drei  Abschnitte  als  scharf  gesonderte  Stücke 
abgegliedert  und  werden  nur  noch  durch  Bindegewebe  miteinander  vereinigt  (Cavia, 
Coelogenys,  Dasyprocta  u.  a.).  Noch  weitere,  namentlich  auf  das  Mittelstück  sich 
erstreckende  Kiickbildungen  finden  sich  bei  ei  clihör neben  - und  mäuseartigen 
Thier  en.  Auch  bei  Beutlern  sind  derartige  Beductionen  nicht  selten. 
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Erst  ganz  allinälilicli  wurde  erkannt,  dass  der  Schädel  wohl  niemals, 
und  zwar  in  seiner  Stammesentwicklung  so  wenig  als  während  seiner 
Bildung  im  Individuum,  aus  segmental  angeordneten  Knorpelstücken 
bestanden  hat. 

Nur  im  Occipitalgebiet,  wo  es  sich  bei  den  verschiedenen  Wirbel- 
thiergruppen um  eine  verschieden  grosse  Assimilation  von  Rumpf- 
segmenten handelt  (vergl.  die  Hirnnerven)  war  der  Schädel  vielleicht 
einmal  im  Besitz  von  gesonderten  knorpeligen  Neuralbogen.  Kurz, 
immer  mehr  brach  sich  die  Ansicht  Bahn,  dass  die  Lösung  jenes 
grossen  Problems  nicht  allein  nur  von  einer  entwicklungsgeschicht- 
lichen und  vergleichend-anatomischen  Analyse  des  Skeletes  erwartet 
werden  darf,  dass  vielmehr  ein  befriedigender  Aufschluss  das  Ver- 
ständnis der  Urgeschichte  einer  ganzen  Reihe  von  Organen  voraus- 
setzt, die  in  ihrer  Anlage  zeitlich  ungleich  weiter  zurückreichen  als 
jenes.  Ich  meine  die  Sinnesorgane,  das  Gehirn  mit  seinen 
Nerven,  die  Kopfmuskeln  und  das  ganze  Gebiet  des  Vorder- 
darmes mit  Mund  und  Visceral  spalten. 

Diese  Erkenntnis  bedeutete  einen  grossen  Fortschritt,  und  man 
begann  nun  die  Frage  nach  der  Entstehung  bezw.  Urgeschichte  des 
Wirbelthierkopfes  unter  ganz  andern  Gesichtspuncten  zu  betrachten. 
Zugleich  schlug  man  völlig  neue  Wege  der  Forschung  ein  und  wandte 
sich  vor  Allem  einem  eifrigen  Studium  der  Hirnnerven  zu.  Aus 
diesem  Grunde  werden  manche  Punkte  erst  im  Capitel  über  das 
Nervensystem  in  das  richtige  Licht  gerückt  und  verständlicher  ge- 
macht werden  können. 

Der  in  der  Achsenverlängerung  der  Wirbelsäule  liegende,  das 
Gehirn  umschliessende  Schädelabschnitt  wird  als  Hirn  schädel  oder 
als  Craniuin  cerebrale  bezeichnet.  An  der  Ventralseite  desselben  liegt 
bei  den  Cr  an  io  teil  in  serialer  Anordnung  ein  knorpeliges  oder 
knöchernes  Bogensystem,  welches  den  Anfang  des  Vorderdarmes  reifen- 
artig umspannt  und  welches  als  Craniuin  viscerale  dem  Craniuin 
cerebrale  gegenübergestellt  wird.  Pis  steht  in  wichtigen  Beziehungen 
zur  Kiemenath mung,  insofern  je  zwei  Bogen  eine  vom  Entoderm 
des  Vorderdarmes  her  durchbrechende  und  auf  den  Durchtritt  des 
Wassers  berechnete  Oeffnung  („Kiemen loch“)  umrahmen.  Der 
vorderste  Visceralbogen  begrenzt  den  Mundeingang  und  wird  so,  eine 
feste  Stütze  für  letzteren  bildend,  zum  Kiefer-  und  weiterhin,  bei 
höheren  Typen,  zum  Gesichtsskelet.  Die  weiter  nach  hinten  liegen- 
den Bogen  dienen  als  Kiementräger,  doch  muss  angenommen 
werden,  dass  auch  die  Kieferbogen  ursprünglich  als  Kiementräger 
fungierten.  Bei  den  fossilen,  aus  der  Permformation  stammenden 
Pleuracan thiden  (eine  uralte  Selachierform)  sind  im  Bereich  des 
Oberkiefers,  welcher  hier  wesentlich  aus  dem  Quadratum  gebildet  wird, 
Kiemenstrahlen  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden. 

Bevor  es  zur  Anlage  des  knorpeligen,  bezw.  knöchernen  Skeletes 
kommt,  besteht  die  ganze  Kopfregion  in  ihrer  grössten  Ausdehnung 
aus  einem  weichen,  mesodermalen  Bildungsgewebe,  welches  um  das 
Gehirn  eine  häutige  Kapsel  formiert,  und  in  welchem  bereits  die  ein- 
zelnen , ektodermalen  Hirnnervenanlagen  deutlich  zu  unterscheiden 
sind.  Dasselbe  gilt  für  die  ebenfalls  schon  sehr  frühe  sich  anlegenden 
drei  höheren  Sinnesorgane,  welche,  wie  später  des  Weiteren  gezeigt 
werden  soll,  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  in  buchtigen  Hohl- 
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räumen  („Sinnesbuchten“)  des  Kopfes  gelagert  und  so  für  die 
ganze  Configuration  der  secundär  um  sie  herum  sicli  bildenden  Skelet- 
massen von  der  einschneidendsten  Bedeutung  werden. 

Was  das  alle  jene  Organe  umhüllende  mesodermale  Gewebe  anbe- 
langt, so  lässt  sich,  zumal  an  den  Embryonen  niederer  Vertebraten  (z.  B. 
der  Selachier),  nachweisen,  dass  es  in  gewissen  Kopfregionen  in 
einzelne  Segmente  zerfällt,  dass  es  eine  metamerische  An- 
ordnung besitzt,  auf  Grund  deren  man  also  im  Bereich  des 
Kopfes  wie  im  Rumpf  von  einer  Glieder ung  in  Ur Segmente 
(Ur  wir  bei  oder  Somiten)  sprechen  kann.  Die  Mesodermsegmente 
des  Kopfes,  welche  z.  Th.  eine  dem  Cölom  entstammende  Höhle 
einschliessen,  bezw.  auf  den  später  zu  erwähnenden  praeoralen  Darm 
zu  beziehen  sind,  bestehen  aus  einem  indifferenten  Gewebe,  aus 
welchem  später  alle  Bindesubstanzen,  wie  vor  Allem  das  eigent- 
liche Skelet  des  Kopfes  und  seiner  Adnexa  (accessorische  Tlieile  der 
Sinnesorgane  etc.),  sowie  die  Muskeln  (Myotonie)  hervorgehen. 
Besteht  nun  hierüber  keinerlei  Widerstreit  der  Meinungen,  so  lässt 
sich  dies  hinsichtlich  der  angegebenen  Zahl,  der  deutlichen,  weniger 
deutlichen  oder  gar  nicht  erfolgenden  Differenzierung,  des  späteren 
Schicksales,  sowie  endlich  der  Beziehungen  der  einzelnen  Mesoderm- 
segmente zu  den  Gehirnnerven  keineswegs  behaupten.  Gleichwohl 
aber  steht  Eines  fest,  nämlich  das,  dass  die  Urgliederung  in 
der  hinter  dem  Gehörorgan  liegenden,  in  den  Bereich  der 
Vagusgruppe,  des  N.  hypoglossus  und  der  spino-occipitalen 
Kopf  nerven  (vergl.  diese)  fallenden  Kopf partie  in  der  Regel 
deutlicher  a u s g e s p ro eben  ist,  als  in  der  nach  vorne 
davon  gelegenen  Kopf region !). 

Ich  habe  oben  bemerkt,  dass  man  am  Wirbelthierschädel  eine 
cerebrale  und  eine  viscerale  Partie  unterscheiden  könne.  Es  wird 
sich  nun  die  Frage  erheben,  in  welchem  Verhältnis  stehen  beide  zu 
einander  und  welche  Beziehungen  zeigen  sie  zur  Urgliederung? 
Darauf  ist  zu  antworten,  dass  sich  letztere  ursprünglich  wohl  auf  beide 
erstreckte,  dass  also  jedes  Myotom  einst  seinen  ventralen  Abschnitt 
der  Seitenplatten  mit  dem  zugehörigen  Abschnitte  des  Kopfcöloms 
(,, Kopfhöhle“)  besass.  Später  aber  kam  es,  zumal  im  Vorderkopf,  zu 
einer  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Verschiebung  der  branchialen 
Region,  d.  h.  zu  einer  Art  von  Incongruenz  gegenüber  dem  eigent- 
lichen Cranium,  so  dass  sich  also  Branchio-,  Myo-  und  Neuromerie 
nicht  mehr  decken. 


a)  Cranium  cerebrale. 

In  dem  anfangs  noch  ganz  häutigen  Schädelrohr  treten  uns  die 
ersten  Knorpelanlagen  in  Form  eines  Spangenpaares  (Trab ecu lae 

i)  Dieses  rudimentäre  Verhalten  der  Vorderkopfsomiten,  wie  z.  B.  der  Ausfall  ge- 
wisser Muskeln  wird  verständlich  aus  dem  Aufhören  der  Beweglichkeit  der  Hirnkapsel, 
und  eben  dieses  Aufhören  wurde  wohl  durch  die  Volums-Entfaltung  des  Gehirns  bedingt. 
— Bei  den  vordersten  Kopfmyotomen  persistiert  ein  Theil  der  ursprünglichen  Muskulatur, 
da  derselben  in  der  Bewegung  des  Augapfels  eine  Gelegenheit  zum  Functionswechsel  ge- 
geben war.  Bei  den  Myotonien  in  der  Region  der  Gehörkapsel  fehlte  diese  Gelegenheit; 
sie  gingen  deshalb  zu  Grunde,  und  vielleicht  spielte  dabei  auch  ihre  Durchbrechung  seitens 
des  Gehörorgans  eine  Rolle.  Von  den  Occipitalmyotomen  lieferten  einige  z.  Th.  die  Schulter- 
muskulatur, andere  gingen  gänzlich  zu  Grande  und  wurden  durch  secundär  vorrückende 
Rumpfmyotome  ersetzt. 

t 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl. 
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cranii)  entgegen.  Sie  liegen  basalwärts  vom  Gehirn  und  fassen  mit 
ihren  Hinterenden  die  Chorda  dorsalis  zwischen  sich.  Nach  hinten 
an  die  Trabeculae  schliesst  sich  ein  zweites  Knorpelpaar,  die  so- 
genannten Parachordaleie  mente.  (Fig.  59  FE  und  Tr.)  Beide 

Spangenpaare  vereinigen  sich  zu  einer 
sog.  Basi larplatte,  welche  die  Chorda 
ventral-  und  dorsalwärts  umwächst,  so 
dass  dadurch  in  sehr  früher  Zeit  ein 
solides  Widerlager  für  das  Gehirn  ge- 
schaffen ist.  Nach  vorne  zu  ragen  aber 
nach  wie  vor  die  schlanken  Schädelbal- 
ken hervor  und  scliliessen  einen  Hohl- 
raum ein,  den  man  als  primitive  Pitui- 
targrube  bezeichnen  kann  (Fig.  59  FPi). 

Die  primäre  Pituitargrube  kann  nun, 
je  nach  verschiedenen  Thiergruppen,  auf 
sehr  verschiedene  Weise  einen  Abschluss 
erfahren,  und  zwar  dadurch,  dass  sich  die 
Schädelbalken  medianwärts  bis  zur  voll- 
ständigen Verschmelzung  vereinigen  (Fig. 
60  A,  Tr),  oder  dadurch,  dass  das  häutige 
Zwischengewebe  von  der  Mundschleim- 
haut aus  verknöchert  (Bildung  eines  0 s 
parasphenoideum,  Fig.  60  B,  Fs). 
Eine  dritte  Möglichkeit  ist  die,  dass  es 
(wie  z.  B.  bei  gewissen  Reptilien  und 
allen  Vögeln)  durch  excessive  Ausbil- 
dung der  Augen  zu  einer  Compression 
und  einem  theil  weisen  Schwund  der 


i 


knorpelige 
C Chorda,  N, 


Fig.  59.  Erste 
Schädelanlag  e. 

A , 0 die  drei  Sinnesblasen  (Geruchs-, 
Sch-  und  Gehörorgan) , PE  Para- 
chordalelemente,  Pi?  Primärer  Pitui- 
tar-Raum,  Tr  Trabeculae  cranii. 


A 


B 


C 

°¥f 


Fig.  60.  Schematische  Darstellung  von  Querschnitten  durch  den  in  der 
Entwicklung  begriffenen  Hirnschädel  von  Stören,  Selachiern,  Anuren 
u n d S ä u gern  A,  von  Urodelen,  C r o c o d i 1 i e r n und  Ophidiern  B,  und  von  gewissen 
Teleostiern,  Sauriern  und  Vögeln  C.  A Augen,  F Os  frontale,  G Gehirn, 
IS  Interorbital-Septum,  Olf  Nervi  olfactorii,  Ps  Parasphenoid,  Tr  Trabeculae  cranii. 


am  Aufbau  der  seitlichen  Schädelwand  sich  betheiligenden  Trabeculae 
kommt,  in  welchem  Fall  dann  ein  knorpelig-häutiges  Interorbital- 
septum an  ihre  Stelle  tritt  (Fig.  60  C,  Tr,  IS). 

Weiterhin  kann  es  dann  in  der  Vorderkopfgegend  durch  einen 
Zusammenfluss  der  Trabeculae  zu  einem  naso-ethmoidalenSeptu  m 
kommen  (Fig.  61,  S)  und  gleichzeitig  oder  später  tritt  das  pri- 
mordiale Knorpelskelet  derart  in  Beziehungen  zu  den  höheren  Sinnes- 
organen, dass  letztere  — und  dies  gilt  in  erster  Linie  für  den  Geruchs- 
und Gehörapparat  — eine  schützende  Hülle  oder  anfangs  wenigstens 
eine  Stütze  erhalten.  So  differenziert  sich  in  einer  für  die  Architektur 
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des  Schädels  charakteristischen  Weise  in  früher  Zeit  eine  Regio 
olfaetoria,  orbitalis  und  auditiva. 

Während  nun  die  Riech-  und  Gehör-Region  immer  mehr  von 
Knorpelgewebe  umschlossen  und  namentlich  bei  höheren  Typen  in 
das  eigentliche  Schädelskelet  immer  mehr  mit  einbezogen  werden, 
erhebt  sich  die  anfangs  rein  horizontale,  basale  Knorpelplatte  an 
ihren  Seitenrändern  und  beginnt  das  Gehirn  von  allen  Seiten  und 
endlich  auch  dorsalwärts  zu  umwachsen.  So  kann  es  schliesslich  zu 
einer  continuierlichen  Knorpelkapsel,  wie  sie  uns  z.B.  beim  Selachier- 


Fig.  Gl.  Fig.  G2. 

Fig.  61.  Zweites  Stadium  der  Entwicklung  des  Primordialschädels. 
B Basilarplatte , C Chorda,  Ct,  AF  Fortsätze  derselben  zur  Umschliessung  des  Geruchs- 
organs ( NK ),  NK,  A,  0 die  drei  Sinnesblasen,  01  Foramina  olfaetoria  für  den  Durchtritt 
der  Riechnerven,  PF.  AF  Post-  und  Antorbitalfortsatz  der  Trabekel,  T Trabekel,  welche 
sich  nach  vorne  zu  der  Nasenscheidewand  (S)  vereinigt  haben. 

Fig.  G2.  Drittes  Ent  wicklungsstadium  des  P rimordialschädels.  Schematischer 
Querschnitt.  C Chorda,  0 Ohrblase,  BH  die  vom  Visceralskelet  umschlossene  Rachen- 
höhle, Tr  Trabekel,  welche  von  unten  und  seitlich  das  Gehirn  ( G ) umschliessen,  1 — 4 die 
einzelnen  Componenten  der  Visceralbogen,  welche  sich  ventralwärts  bei  Op  (Copula)  ver- 
einigen. 


schädel  zeitlebens  vorliegt,  kommen.  Bei  weitaus  der  Mehrzahl 
der  Wirbelthiere  spielt  nun  aber  der  Knorpel  keine  so  grosse  Rolle, 
und  beschränkt  sich  im  Allgemeinen  auf  die  Schädelbasis,  die  ge- 
sammte  Occipitalregion  und  auf  die  Sinneskapseln.  Die  am  übrigen 
Schädel  (und  dies  gilt  vor  Allem  für  das  Dach)  auf  tretenden  Lücken 
werden  von  Deckknochen  geschlossen.  Im  Allgemeinen  lässt  sich 
der  Satz  aufstellen,  dass  beim  fertigen,  ausgebildeten  Schädel  der 
Reichthum  an  Knorpelelementen  immer  mehr  zurück-,  derjenige  an 
Knochensubstanz  dagegen  immer  mehr  hervortritt,  je  höher  die 
systematische  Stellung  des  betreffenden  Thieres  ist. 

b)  Cranium  viscerale. 

Die  in  hyalinknorpeligem  Zustand  sich  anlegenden  Yisceral- 
bögen  umgreifen,  wie  wir  bereits  gesellen  haben,  den  ersten  Abschnitt 
des  Vorderdarmes  und  liegen  in  die  Schlundwand  eingebettet  (Fig.  62 
und  63,  a— e).  Bei  kiemenathmenden  Thieren  stets  in  grösserer  Zahl 

5* 


08 


Specieller  Theil. 


(bis  zu  9)  vorhanden,  unterliegen  sie  bei  höheren  Typen  (Amnioten) 
einer  immer  grösseren  Reduction  und  treten  z.  Th.  da  und  dort, 
mittelst  eines  4 unctionswechsels,  in  bestimmte  Beziehungen  zum  Gehör- 
organ und  Kehlkopf. 

Der  vorderste,  als  Stützelement  der  Mundränder  dienende  und  im 
Bereich  des  Nervus  trigeminus  liegende  Bogen  entsteht  zuerst  und 
wird  als  oraler  oder  mandibularer  Visceralbogen  den  weiter  nach 
hinten  liegenden  Bögen  als  den  post  oralen  gegenübergestellt. 

Von  den  letzteren  wird  der  erste,  im  Bereich  des  N.  facialis 
liegende  Bogen  als  Hyoidbogen  bezeichnet.  Er  trägt  in  der  Regel 
keine  Kiemen,  während  dies  bei  den  weiter  caudalwärts  liegenden 
Bogen,  welche  in  den  Bereich  des  N.  glossophary nge us  und 
Vagus  fallen,  ausnahmslos  der  Fall  ist.  Ursprünglich  müssen  übrigens, 


Fig.  63.  Schematische  Darstellung  des  Kopfskeletes  eines  Selacliier- 
Embryos.  A Auge,  a — e Kiemenbogen,  zwischen  welchen  die  Kiemensehlitze  (I—V) 
liegen,  br , br  Gehirn,  C Chorda  dorsalis,  welche  sich  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln  er- 
streckt, H Hyomandibulare,  K Hyoidbogen,  L Lippenknorpel,  die  als  Rudimente  praeoraler 
Visceralbogen  zu  deuten  sind,  M Cartilago  Meckelii,  N Nasenkapsel,  0 Hörkapsel,  Q und 
PQ  Quadratum  und  Palato-Quadratum , welche  hei  ff  durch  Bandmassen  mit  den  Trabe- 
culae  verbunden  sind,  S Spiraculum  (Spritzloch),  sp.c  Rückenmark,  Tr  Trabecula, 

V Wirbelbogen. 

wie  oben  schon  bemerkt,  alle  Visceralbogen  mit  dieser  Function 
betraut  gewesen  sein. 

In  ihrer  ersten  Anlage  ungegliedert,  können  die  einzelnen  Bogen 
später  in  verschiedene  Stücke  (bis  zu  4)  zerfallen,  wovon  das  oberste 
unter  die  Schädelbasis  resp  unter  die  Wirbelsäule  sich  einschiebt, 
während  das  unterste  ventral  zu  liegen  kommt  und  hier  mit  seinem ' 
Gegenstück  durch  eine  sogenannte  Copula  (Basibranchiale),  ähnlich 
wie  die  Rippen  durch  das  Sternum,  verbunden  wird  (Fig.  62,  1 — 4,  Cp). 

Auch  die  zwei  vordersten  Visceralbogen , der  Mandibular-  und 
Hyoidbogen,  unterliegen  einer  Abgliederung.  So  tlieilt  sich  ersterer 
in  ein  proximales  Stück,  das  Quadratum,  und  in  ein  längeres, 
distales,  die  Cartilago  Meckelii  (Fig.  63,  Qu,  M).  Das  Quadra- 
tum wächst  nach  vorne  in  einen  Fortsatz  aus,  in  das  sogenannte 
Palato-Quadratum  (Fig.  63,  PQ),  welches  sich  mit  der  Basis  cranii 
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verbindet  und  so  eine  Art  von  Oberkiefer  formiert,  während  der 
MeckePsche  Knorpel  den  Unterkiefer  bildet,  bezw.  sich  an  dessen 
Aufbau  betheiligt.  Ein  zweites,  am  proximalen  Abschnitt  des  II.  Kie- 
menbogens figurierendes  Stück  heisst  H y o m a n d i b u 1 a r e. 

Das  Quadratum,  welches  als  Träger  (Suspensorium)  des  Unter- 
kiefers dient,  bleibt  entweder  vom  Schädel  durch  ein  Gelenk  getrennt, 
d.  li.  verbindet  sich  mit  ihm  nur  bindegewebig,  oder  verwächst  es 
mit  ihm  zu  einer  Masse. 

Der  Hyoidbogen,  welcher  stets  in  sehr  nahen  Beziehungen  zum 
Mandibularbogen  stellt  und  sich  auch  an  dessen  Suspensorialapparat 
betheiligen  kann , zerfällt  analog  den  weiter  rückwärts  liegenden 
Branchialbogen  in  eine  Anzahl  von  Stücken  (Teleostier),  die  man 
von  oben  nach  unten  als  Symplectic u m und  Zungenbeinbogen 
(H  yoid)  im  engeren  Sinn  unterscheidet  (Fig.  68).  Ventralwärts  in 
der  Mittellinie  fungiert  als  Copula  für  die  Hälften  beider  Seiten  ein 
Basi-hyale,  welches  verknöchern  und  sich  als  Os  ento gl ossum 
in  die  Substanz  der  Zunge  einbetten  kann.  Wahrscheinlich  erlischt 
das  Ily omandibul are,  sowie  das  Symplecticum  mit  den  Fischen 
und  setzt  sich  auf  Amphibien  nicht  mehr  als  knorpeliger  oder 
knöcherner  Skelet-Theil  fort. 


c)  Die  S c h ä d e 1 k n o c h e n. 

Man  kann  in  genetischer  Beziehung  verschiedene  Knochen  unter- 
scheiden.  Die  einen  können,  wie  ich  dies  bereits  auf  pag.  31  u.  32  beim 
Hautskelet  des  Näheren  erörtert  habe1),  vom  Perichondrium  aus,  oder 
im  Inneren  der  Knorpelsubstanz  entstehen,  während  die  anderen  ganz 
unabhängig  vom  Knorpel,  besonders  an  solchen  Stellen  des  Schädels 
sich  bilden,  wo  sich  letzterer  nur  häutig  (bindegewebig)  anlegt.  Wieder 
in  anderen  Fällen  kommt  es  gar  nicht  zu  richtiger  Knochenbildung, 
sondern  nur  zu  einer  kalkigen  Incrustation  des  Knorpels  (Kalkknorpel). 

Knochen  der  Mundhöhle  (theils  innerhalb  derselben  gelegen,  theils 

dieselbe  von  aussen  her  begrenzend). 
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1 Parasphenoid. 

2.  Vomer. 

3.  Palatinum. 

4.  Pterygoideum. 

5.  Prae-  oder  Intermaxillare. 

6.  Maxillare. 

7.  Jugale. 


8.  Quadrato-jugale  (z.  Th.). 

9.  Dentale. 

10.  Spleniale. 

11.  Angulare. 

12.  Supraangulare. 

13.  Coronoideiun. 


Knochen  an  der 

14.  Nasale. 

15.  Lacrimale. 

16.  Frontale. 

17.  Praefrontale  (Reptilien). 

18.  Postfrontale  s.  Postorbitale. 

19.  Supraorbitale. 


Aussen  fläche  des  Schädels. 

20.  Parietale. 

21.  Temporale  oder  Squamo- 
sum. 

22.  Supra-Occipitale  (Inter- 
parietale). 


1 ) Ebendaselbst  habe  ieli  auch  auf  die  Bedeutung  eines  in  der  Haut  auf  tretenden 
Zahn-Skeletes  als  älteste  und  primitivste  Anlage  knöcherner  Hartgebilde  hingewiesen. 
Letzterer  Prozess  wiederholt  sich  zum  letztenmal  bei  der  Bildung  der  Mundhöhlenknochen  in 
der,  Reihe  der  Amphibien. 
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Verknöcherungen  im  Bereich  des  knorpeligen  Primordialschädels. 

1.  Basi-Oceipitale  ) Ar  T . * . , ■, 

9 Roci  Qni^nmri  l ' orzugsweise  bei  Ammoten  den  grössten 

o T)  i • I 1 heil  der  Schädelbasis  formierend, 
o.  Praesphenoid  ) 

4.  Exoccipitale  s.  Occipitale  laterale.  (Supraoccipitale  z.  Tli.). 

5.  Pro-,  Epi-  und  Opisthoticum  s.  Intercalare,  und  bei  Teleo- 
stiern Sphen-  und  Pteroticum  (knöcherne  Gehör- 
kapsel). 

().  Orbito  \ gppeDOpi  jn  der  Gegend  der  Schädelbalken  sich 
7'  Ah‘  < entwickelnd. 

8.  Ethmoid  sammt  dem  übrigen  knorpeligen  Nasenskelet  (Septum, 
Muscheln  etc.). 

9.  Quadratum. 

10.  Articulare. 

11.  Visceralskelet  (z.  Th.). 


A.  F i s c li  e. 

Hier  zeigt  das  Kopfskelet,  je  nach  den  verschiedenen  Gruppen, 
eine  so  reiche  Ausstattung,  dass  sich  die  Schilderung,  soll  sie  sich 
nicht  in  Weitläufigkeiten  verlieren,  nur  in  skizzenhaften  Umrissen 
bewegen  kann. 

Bei  Amphioxus  wird  das  rudimentäre  Gehirn  nur  von  einer 
dünnen,  bindegewebigen  Hülle  umgeben,  sodass  man  hier  von  einem 


Fig.  64.  Kopfskelet  von  Petro  myzon  Planeri.  A,  B , C drei  weitere  Stützplatten 
des  Saugmundes,  C Chorda,  Hy  Hyoid,  Tg  Spange,  die  noch  zum  Palato-quadratum  ge- 
hört, KO  Kiemenöffnungen,  Lb  Labialknorpel,  N Nasensack,  Na  Apertura  nasalis  externa, 
OB  Ohrblase,  Ob  obere  Logen,  PQ  Palato-Quadratum,  B knorpeliges,  ringförmiges  Skelet 
des  Saugmundes,  SS  fibröses  Schädelrohr,  welches  nach  hinten  bei  MC  (Medullarkanal) 
durchschnitten  ist,  Tr  Trabekel,  ZB  Zungenbein,  *j*  hinterer  Blindsack  des  Kiemenkorbes, 

**  Querspangen  des  Kiemenkorbes. 


cranialen  Skelet  gar  nicht  reden  kann,  dagegen  findet  sich  ein 
aus  zahlreichen  elastischen,  aber  nicht  knorpeligen,  Stäben  bestehendes 
Kiemenskelet.  Gleichwohl  kann  von  einer  directen  Anknüpfung  an 
irgend  einen  andern  Wirbelthierschädel  nicht  die  Rede  sein. 

Das  Kopfskelet  der  Cyclostomen  folgt  in  seiner  Anlage  dem 
Plane,  wie  ich  ihn  oben  für  alle  Wirbel thiere  in  seinen  Grundzügen 
vorgezeichnet  habe.  Später  aber  zeigt  der  Schädelbau,  in  Folge  der 
saugenden  (Petromyzon)  oder  parasitischen  (Mvxine)  Lebens weise 


Kopfskelet  der  Oyclostonien  und  Selachier. 
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dieser  Thiere,  so  viel  Eigentümliches,  dass  er  eine  isolierte  Stellung 
einnimmt.  Vor  Allem  fehlen  ei gentliche  Kieferbildungen 
im  Sinne  der  übrigen  Vertebraten,  weshalb  man  diese  Fische 
als  Cyclostomen  oder  Rundmäuler  allen  andern  Wirbeltieren 
als  Gnathostomen  gegenübergestellt  hat. 

An  Stelle  des  offenbar  rückgebildeten  Kieferapparates  liegt  z.  B. 
bei  dem  geschlechtsreifen  Neunauge  eine  Reihe  dachziegelartig  sich 
deckender  Knorpelplatten,  die  nach  vorne  durch  einen,  den  Mund- 
eingang umsäumenden  Ringknorpel  abgeschlossen  werden  (Fig.  04). 
Auf  der  den  letzteren  überziehenden  Mundschleimhaut  entwickelt  sich 
eine  grosse  Anzahl  von  Horn  zähnen,  welche  beim  Ansaugen  des 
Thieres  als  Haftapparat  fungieren.  Sehr  bemerkenswert  ist  die 
dorsale  Lage  des  knorpelig-fibrösen  Riech  sack  es.  Zu  diesen  Eigen- 
tümlichkeiten kommt  noch  ein  ganz  im  Niveau  der  äusseren  Körper- 
decken liegendes,  und  dadurch  von  dem  Branchialap parat  der  Gnatho- 
stomen sich  unterscheidendes  Kiemenskelet,  dessen  Spangen  nicht, 
wie  dies  sonst  die  Regel  bildet,  in  einzelne  Gliedstücke  zerfallen. 

Bei  den  Myxinoiden  ist  der  extrabranchiale  Kiemenkorb  ganz 
rudimentär.  Das  Riechorgan  stellt  eine  lange,  von  Knorpelringen 
umspannte,  kaminartige  Röhre  dar,  und  diese  stellt  durch  einen 
langen  Nasen -Gaumengang  mit  dem  Cavum  oris  in  Verbindung. 
Darin  liegt  ein  sehr  bemerkenswerter  Unterschied  zu  Petromyzon, 
wo  der  Nasensack  nach  hinten  zu  blind  geschlossen  ist. 

Was  nun  den  Selaehierschädel  betrifft,  so  repräsentiert  er  nach 
jeder  Beziehung  die  einfachsten,  am  leichtesten  zu  verstehenden  Ver- 
hältnisse, so  dass  man  ihn  füglich  als  den  besten  Ausgangspunkt  für 
das  Studium  des  Kopfskeletes  aller  übrigen  Wirbeltiere  bezeichnen 
kann.  Er  stellt  eine  knorpelig-häutige  Kapsel  aus  einem  Gusse  dar 
und  ist  mit  der  Wirbelsäule  entweder  unbeweglich  (Squaliden) 
oder  gelenkig  verbunden  (Rochen  und  Holocephal en). 

Nirgends  kommt  es  noch  zur  Entwicklung  von  eigentlichen 
Knochen,  wohl  aber  von  Kalkknorpel.  Die  Palato-Quadratspange 
sowie  der  Unterkiefer  zeigen  eine  reichliche  Bezahnung  (Fig.  65,  Z)  *). 

Die  Riech säcke  liegen  an  der  lateralen  und  ventralen  Seite 
der  zu  einem  oft  langen  Wasserbrecher  (Rostrum)  ausgedehnten  Regio 
n a s a 1 i s.  Letztere  wird  durch  eine  fibröse  La m i n a cribrosa 
vom  Schädelcavum  abgeschlossen.  Nach  hinten  davon  folgt  die  tiefe 
Orbital  bucht  (Fig.  65,  or)  und  an  diese  endlich  grenzt  die  stark 
ausgedehnte  Regio  auditiva  (and.  cp),  durch  welche  die  halbcirkel- 
förmigen  Canäle  des  Gehörapparates  hindurchschimmern. 

Das  Palato-Quadratum  (up.  j)  ist  in  der  Regel  nur  durch  Band- 
massen an  der  Basis  cranii,  beziehungsweise  am  Hyomandibulare, 
welches  als  Träger  des  ganzen  Apparates  dienen  kann,  befestigt,  bei 
Holocephalen  aber  fliesst,  worauf  schon  der  Name  hinweist,  der 
Suspensorialapparat  mit  dem  Cranium  zu  einer  Masse  zusammen. 
Am  vorderen  Umfang  des  Hyomandibulare  liegt  ein  in  die  Mund- 
höhle führender  Schlitz,  das  sogen.  Spritzloch  (Spiraculum) , in 


!)  Im  Bereich  des  die  Vorder-Enden  der  Palato-Quadrat-Spangen  von  Heptanchus 
verbindenden  fibrösen  Gewebes  entwickeln  sieh  kleine  Zähne,  und  diese  Stelle  entspricht 
wahrscheinlich  jener  Zone  des  Mundhöhlendaches,  wo  sich  bei  höheren  Vertebraten  der 
Vorne  r anlegt. 
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dessen  Nähe  sich  Andeutungen  einer  früher  vorhandenen  Spritz- 
lochkieme finden  können.  Sie  hat  ihre  Lage  auf  einer  das  Spritz- 
loch von  vorne  her  umrahmenden  Knorpellamelle  (Spritzloch-  oder 
S p i r a c u 1 a rkno  r p e 1). 

Das  stets  reich  entwickelte  Branehialskelet  zeigt  viele,  durch 
secundäre  Abgliederungen  und  Verschmelzungsprocesse  charakterisierte 
Modificationen.  Am  äusseren  Umfang  jedes  Branchialbogens  ent- 
wickeln sich  radienartig  angeordnete  K norpelstra h len,  die  als 
Stützelemente  für  die  Kiemensäcke  dienen.  Sie  finden  sich  auch 
am  Hvomandibulare  und  Hyoid. 

Während  bei  Selachiern  die  Kiemenöffnungen  frei  nach  aussen 
münden,  legt  sich  bei  den  Holocephalen  (auch  Chlamy doselache 
gehört  hierher)  eine  vom  Hinterrand  des  Hyomandibulare  ausgehende 


Fig.  65.  Kopfskelet  eines  Haifisches  (Scyllium  canicula).  Aus  T.  J.  Parke r’s 
„Biology“,  nach  W.  K.  Parker,  aud.cp  Gehörkapsel,  br.ci.  1 — br.a.  5 Fünf  Branchial- 
bogen,  br.  r,  br.  r1  Branchialstralilen,  welche  von  dem  Hyoid  und  den  Branchialbogen  ent- 
springen, Cr  Cranium,  ex.  br.  Aeussere  Branchialknorpel,  hy.  cn  Ventraler  Abschnitt  des 
Hyoids,  hy.  m Hyomandibulare,  Ib  Lippenknorpel,  lg,  lg1  Bandapparate,  welche  den  Kiefer- 
apparat mit  dem  Cranium  verknüpfen,  l.j.  Meckel’scher  Knorpel,  Nv.  2 Foramen  opticum, 
Nv.  5 Trigeminus-  und  Facialis-Loch,  olf.cp  Riechkapsel , or  Orbita,  r Rostralknorpel, 
up.j.  Palato-Quadratum.  (Der  Spritzlochknorpel  ist  nicht  eingezeichnet.) 

Hautfalte  über  sie  hinweg.  Es  ist  dies  die  erste  Andeutung  eines 
Kiemendeckels,  wie  wir  ihm,  als  Ausdruck  einer  höheren  Ent- 
wicklungsstufe, bei  Hanoi  den  und  Teleostiern  wieder  begegnen 
werden. 

Unter  den  Ganoiden  nehmen  jene  Formen,  bei  welchen  sicli  der 
mit  der  Wirbelsäule  unbeweglich  verbundene,  hyaline  Primordial-  * 
Schädel  noch  in  voller  Ausdehnung  erhält,  die  niederste  Stufe  ein. 
Man  nennt  sie  Kno rpelganoi de n.  Wie  bei  Selachiern  so  reicht 
das  Cavum  cranii  auch  hier  nach  vorne  bis  in  die  Ethmoidal-Gegend, 
wird  aber  von  letzterer  nicht  durch  fibröses,  sondern  durch  knorpe- 
liges Gewebe  getrennt !). 

t)  Bemerkenswerth  sind  die  in  der  Occipitalregion  nachzuweisenden  Assimilations- 
prozesse vertebraler  Elemente,  welche  sich  auch  bei  Selachiern,  Dipnoern  und 
Teleostiern  abspielen. 


I 


Kopfskelet  der  Ganoiden. 
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Während  nun  Selacliier  und  Knorpelganoiden  in  der  Gestaltung 
des  Chondrocraniums  im  Wesentlichen  übereinstimmen,  nehmen  die 
letzteren  gleichwohl  dadurch  eine  viel  höhere  Stufe  ein,  dass  bei 
ihnen  Knochen  hinzutreten.  Diese  bedecken  in  einer  grossen 
zahl  von  reich  sculpturierten  Schildern  und  Platten  panzerartig 
Schädeloberfläche.  Zum  Theil  finden  sie  sich  auch  im  Bereich 
Mundhöhle  (Parasphenoid)  resp.  des  Visceralskeletes.  Auch 
K i e m e n d e c k e 1 , der  hier  schon  viel  deutlicher  ausgeprägt  ist  als 
bei  Holocephalen,  treten  Knochenbildungen  auf;  allein  diese  er- 
fahren bei  Knochenganoiden  eine  noch  ungleich  reichere  Aus- 
gestaltung in  einzelne  Platten,  die  man  als  Operculum,  Prae-, 
Sub-  und  Inter  operculum  bezeichnet. 

Der  ganze  Pa  lato- Mandibular- Apparat,  welcher  durch  das 
Hyomandibulare  und  Symplecticum , sowie  durch  Bandmassen  nur 
sehr  lose  an  der  Schädelbasis  befestigt  ist,  macht  einen  sehr  rudi- 
mentären Eindruck  (Fig.  66  Md,  Sy,  Hm , Qu,  FQ). 

Das  schon  oben  erwähnte  Hautskelet  gelangt  nun  bei  einer 
zweiten  Abtheilung  dieser  Fische,  nämlich  bei  den  Knochen- 
ganoiden, zu  einer  ganz  excessiven  Entwicklung  und  stellt  auf  der 
Schädeloberfläche  einen  aus  zahlreichen  Stücken  und  Stückchen  be- 
stehenden, steinharten  Panzer  dar  (Fig.  67).  Die  Knochenbildungen 
beschränken  sich  aber  nicht  nur  auf  die  Oberfläche,  sondern  greifen 
im  ganzen  Kopfskelet,  wie  z.  B.  in  den  Trabecularmassen  und  im 
Unterkiefer,  Platz,  sodass  das  Knorpelgewebe  eine  Reduction  erfährt1). 

Denkt  man  sich  die  perichondral  entstandenen  Knochen  entfernt, 
die  auf  dem  Schädeldach  befindliche  Fontanelle  geschlossen  und  die 
in  die  Hinterhauptgegend  eingehenden  Wirbelelemente  vollkommen 
getrennt,  so  resultiert  daraus  eine  überraschende  Aehnlichkeit  zwischen 
dem  Primordialschädel  des  Polypterus-  und  dem  Selacliier- 
schädel.  wie  vor  Allem  demjenigen  von  Chlaniy  doselache, 
und  den  Notidaniden.  Andrerseits  lassen  sich,  was  das  Primordial- 
cranium  von  Polypterus  anbelangt,  gewisse  Anklänge  an  den 
Stegocephalen-  und  Amphibien schädel  nicht  verkennen. 

Das  Kiemenskelet  besteht  bei  Ganoiden  aus  4 — 5 mehr  oder 
weniger  stark  verknöcherten  Kiemenbogen,  die,  wie  bei  Selachiern, 
von  vorne  nach  hinten  an  Grösse  abnehmend,  bei  Knochen- 
ganoiden an  ihrer  dem  Schlund  zuschauenden  Fläche  über  und 
über  von  bürstenartigen  Zahnmassen  überzogen  sind. 

Es  gab  eine  lange  geologische  Periode  (Silur,  Devon,  Kohle), 
wo  die  Ganoiden  im  Verein  mit  Selachiern  die  ganze  Fisch- 
fauna überhaupt  vertraten;  erst  viel  später  traten  die  Knochen- 
fische auf,  welche  sich,  wie  am  besten  ein  Vergleich  mit  Amia 
und  den  S Humiden  zeigt,  aus  ihnen  heraus  entwickelt  haben. 
Aber  nicht  allein  deshalb  sind  die  Knochenganoiden  von  hohem 
Interesse,  sondern  auch  wegen  ihrer  offenbar  nahen  Verwandtschaft 
mit  den  Dipnoern,  sowie  den  ältesten  Amphibien  der  Kohle  und 
der  Trias,  d.  h.  den  Ganocephalen,  den  Labyrinth  odon  teil  und 
Stegocephalen.  Es  wird  uns  eine  darauf  gerichtete  Vergleichung 
später  noch  beschäftigen. 


l)  Bei  Ainia  bleibt  das  knorpelige  Primordialcranium,  abgesehen 
knöeherungszoneu,  in  vollem  Umfang  erhalten. 


von  den  Yer- 
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allein 


Teleostier.  Hier  finden  sich  die  allergrössten  Verschiedenheiten, 
in  in  seinem  Grundplan  ist  jeder  Teleostierschädel  auf  denjenigen 


CK 


M(/ 
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Fig.  67. 


Fig.  66.  Kopfskelet  des  Störs,  nach 
Entfernung  des  Aussenskeletes.  Ar  Arti- 
culare,  C Chorda  dorsalis,  Cop  Copula  des 
Visceralskeletes,  De  Dentale  externum, 
lim  Hyo-mandibulare,  hy  Hyoid,  I — V 
erster  bis  fünfter  Kiemenbogen  mit  den 
einzelnen  Gliedern,  dem  gespaltenen  Pha- 
ryngobranchiale  (a),  dem  E})i-  (6),  Kerato- 
(c)  und  Hypobranchiale  (d),  II Opticusloch, 
Ih  Interhyale,  Md  Mandibula,  Na  Cavum 
nasale,  Ob  obere  Bogen,  Orb  Obita,  PF, 
AF  Postorbital-  und  Antorbitalfortsatz, 
PQ  Palato-quadratum,  Ps,  Ps1,  Ps2  Para- 
sphenoid,  Psp  Processus  spinosi,  Qu  Qua- 
dratum,  Ri  Rippen,  R Rostrum,  SpN  Aus- 
trittsöff’n ungen  der  Spinalnerven,  Sy  Sym- 
pleeticum,  BÖS  Wirbelsäule,  x Vagusloch, 
* vorspringende  Kante  an  der  Basis  cranii 
(Basalecke). 

Fig.  67.  Schädel  von  Polypterus 
b i c h i r von  der  Dorsalseite,  a,  b,  c,  d 
Supraoccipitale  Knochenschilder.  Die.  bei- 
den unter  die  Spiracularschilder  hinab- 
gehenden Pfeile  zeigen  die  Mündung  des 
Spritzloches  an  der  freien  Schädeloberfläche, 
E Ethmoid,  F Frontale,  M Maxilla,  N 
Nasale,  Na  Apertura  nasalis  externa,  Op 
Operculum,  Orb  Orbita,  P Parietale,  Pmx 
Praemaxillare,  PO  Praeoperculum  (?),  Sb, 
Sb1  Suborbitale  anterius  und  posterius, 
SO  Suboperculum,  Sp  Spiracularia. 


der  K n o ch e n g a n o i d e n zurückzuführen.  Auf  der  anderen  Seite 
aber  zeigen  sich  keine  Anknüpfungspunkte  an  die  Amphibien, 
sondern  wir  haben  die  ganze  Gruppe  der  Knochenfische  als  einen 


Kopfskelet  der  Teleostier. 

auslauf  enden  Seiten  zwei  g d e s W i r b e 1 1 1 1 i e r s t a m m es  zu 
betrachten. 

Der  knorpelige  Primordialschädel  persistiert  bei  den 
meisten  Teleostiern  in  grosser  Ausdehnung,  und  das  Cavum  cranii 
kann  sich  so  gut  wie  bei  allen  bis  jetzt  beschriebenen  Schädeln  in 
Form  einer  knorpeligen  Röhre  zwischen  den  Augen  hindurch  bis  zur 
Ethmoid algegend  erstrecken,  oder  aber  ist  es  zwischen  den  beiden 
Augäpfeln  eingeschnürt  und  verkümmert  (big.  60  C).  In  der  Orbital- 
gegend differenzieren  sich  ein  Ali-,  Orbito-  und  ein  Basisph enoid. 
Ventral  von  letzterem  liegt  ein  P arasphenoi d. 

An  Stelle  der  Palatoquadratsp  ange  liegt  eine  ganze  Platten- 
kette, deren  Glieder  man  als  Quadratum,  Meta-,  Mesoptery- 


Fig.  68.  Kopfskelet  von  Salmo  salar.  Liuke  Seite  von  aussen,  art  Artieulare. 
branchiost  Branchiostegalstrahlen,  dent  Dentale,  epiot  Epioticura,  eth  Supraethraoid  (W.  K. 
Parker),  fr  Frontale,  hyom  Hvomandibulare,  intop  Interoperculare , Jug  Jugale,  mpt 
Mesopterygoid , mtpt  Metapterygoid,  rnx  Maxillare,  nas  Nasale,  o,  o,  o,  o Orbitalring,  op 
Operculare,  pal  Palatinum,  par  Parietale,  pmx  Praemaxillare,  praeop  Praeoperculare,  pt 
Pterygoid , pter  Pteroticuni , Quad  Quadratum,  socc  Supraoccipitale,  sphot  Sphenoticum, 

subop  Suboperculare,  sympl  Syinplecticum. 


goid,  Pterygoid,  sowie  als  Palatinum  bezeichnet.  In  der  Regio 
occipitalis  und  auditiva,  sowie  auf  der  dorsalen  Schädelfläche  ent- 
wickeln sich  zahlreiche  Knochencomplexe,  auf  deren  Schilderung  hier 
aber  nicht  näher  eingegangen  werden  soll.  Ich  verweise  deshalb  auf 
Fig.  68  und  69,  A,  B1). 

t)  Erwähnenswerth  ist  ein  bei  manchen  Teleostiern  auftretender,  in  der  Längsachse 
der  Schädelbasis  liegender  Canal,  der  die  Augenmuskeln  umschliesst,  und  der  sich  jeder- 
seits  vor  der  Gehörkapsel  in  die  Augenhöhle  öffnet. 
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Alle  die  Mundhöhle  begrenzenden  Knochen,  wie 
das  P arasphenoid,  das  (in  seinem  Vorkommen 
wicklung  sehr  schwankende)  Pr  a e m a x i 1 1 a r e und 
können  bezahnt  sein. 


z.  I>.  der  Vom  er, 
und  seiner  Ent- 
M axillare  etc., 


sooe 


entöl 


ff  rö- 


chle th 

I 


e.eoco 


Tut  SOCC— 


JJSDU 


pjcocc 


socc 


CoLvert 


ha  socc 


Eig.  G9.  Ä Kopfskelet  von  Salmo  salar  nach  Entfernung  des  äusseren  Knochen- 
belags, rechte  Seite.  11  Medianschnitt  durch  dasselbe.  Die  Ivnorpeltheile  sind  feiD 
punktiert,  nlsph  Alisphenoid , basocc  Basioccipitale , basph  Basisplienoid , Col  vert  Ver- 
bindungsstelle mit  der  Wirbelsäule,  ckteLh  Ektoethmoid,  epiot  Epioticum,  exocc  Exoccipi- 
tale,  jr  Frontale,  N.olf  Canal  für  den  N.  olfactorius,  opistli  Opisthoticum,  orbsph  Orbito- 
sphenoid,  proot  Prooticuin , psph  Parasplienoid , ptero  Pteroticmn , socc  Supraoccipitale, 

sphot  Sphenoticuni,  vo  Vomer, 


Die  Piech organe  stellen,  wie  bei  allen  Fischen,  zwei  blind 
geschlossene  Gruben  im  Ethmoidalknorpei  dar. 

Ausser  der  oben  schon  erwähnten  Plattenkette  umgibt  sich  die 
eigentliche  Schädelkapsel  der  Teleostier  noch  mit  weiteren  platten- 


Kopfskelet  der  Dipnoi. 


(1 

oder  spangenartigen  Vorwerken.  Dieselben  entstehen  als  reine  Haut- 
v er k n ö eli er ungen  in  der  Umgebung  des  Auges  (Orbitalring 
Fig.  68  o,  o,  o)  und  im  Bereich  des  Kiemendeckels  (Opercularknochen). 
Die  Opercularknochen  zerfallen  in  ein  Operculare,  P r a e - , Di t e r- 
und  Sub-Operculare.  Inder  ventralen  Verlängerung  der  Kiemen- 
deckelfalte entwickelt  sich  eine  grosse  Zahl  von  Kiemenhaut-  oder 
Branchiostegalstr ahlen.  Nach  vorne  stösst  der  Kiemendeckel  an 
eine  aus  drei  Gliedstücken,  dem  Hyomandibulare,  Symplecti- 
cum  und  Qu  ad  rat  um  bestehende  Knochen  kette,  welche  als  Auf- 
hängeapparat  für  den  Unterkiefer  dient  (Fig.  68  liyorn.  sympl.  Qu  ad.), 
Letzterer  besteht  aus  dem  Meckel  sehen  Knorpel  und  dann  noch 
aus  mehreren  Knochenstücken,  wovon  das  grösste  Dentale  (dent) 
genannt  wird;  die  andern  heissen  Articulare  (art),  Angulare  und 
Coronoideum.  Die  beiden  letzteren  können  auch  fehlen. 

Auf  den  Hyoid bogen  folgen  vier  Branchialbogen  und  das  Rudi- 
ment eines  fünften. 


15.  Dipnoi. 

Diese  Thiergruppe  nimmt  in  Hinsicht  auf  ihre  Schädelbildung 
eine  Mittelstellung  ein  zwischen  den  IIolo  cephalen,  Ganoiden 
und  Teleostiern  einer-,  sowie  den  Amphibien  andrerseits.  Dazu 
kommen  aber  gewisse  Besonderheiten,  welche  weder  nach  dieser, 
noch  nach  jener  Seite  hin  einen  directen  Anschluss  erlauben.  Jeden- 
falls ist  das  Alter  der  Dipnoi  ein  sehr  hohes,  denn  sie  finden  sich 
schon  in  der  Trias  und  in  der  Kohle;  ja  sie  haben  auch  schon 
im  Devon  und  möglicherweise  bereits  im  Silur  existiert. 

Der  primordiale  Knorpelschädel  erhält  sich  entweder  ganz  (Cera- 
todus)  oder  doch  in  grösster  Ausdehnung  .Protopterus1),  Lepi- 
dosiren).  Die  perichondral  entwickelten  Knochen  sind  lange  nicht 
so  zahlreich  wie  bei  den  Ganoiden. 

Die  Schädelhöhle  erstreckt  sich  zwischen  beiden  Orbitae  hindurch 
bis  zur  Regio  ethmoidalis , wo  sich  eine  grösstentheils  knorpelige 
Lamina  cribrosa  befindet. 

Der  nach  aussen  mit  einem  Squamosum  (Fig-  10  $?)  belegte 
Quadratknorpel  ist  mit  dem  Chondrocranium  zu  einem  Gusse 
verschmolzen,  und  auch  die  Verbindung  der  mit  ihrem  Gegenstück 
nach  vorne  zu  unter  der  Schädelbasis  zusammenstossenden  Palato- 
quad rat- Spange  mit  dem  Cranium  ist  eine  sehr  innige  (Fig.  70  PQ). 

Die  gitterartig  durchbrochenen,  hyalinknorpeligen  Nasenkapseln 
liegen  dorsal  rechts  und  links  von  der  Schnauzenspitze,  direct  unter 
der  äusseren  Haut  (NK).  Nach  hinten  öffnet  sich  das  Cavum 
nasale  durch  Choanen  in  die  Mundhöhle,  e i n V e r h a 1 1 e n, 
welches  von  nun  an  alle  über  den  Dipnoern  stehenden 
Wirbelthiere  charakterisiert.  Die  äusseren  Nasenlöcher  sind 
unter  der  Oberlippe  verborgen. 

Die  Lippenknorpel  sind  in  directem  Zusammenhang  mit  der 
knorpeligen  Nasenscheidewand , sie  entsprechen  den  Lippenknorpeln 
der  Selachier  und  den  vordersten  Knorpelpartieen  am  Cranium  der 
Urodelenlarven. 


0 In  diesem  Fall  treten  oben  die  Frontoparietalia,  unten  das  Parasphenoid 
ergänzend  in  die  Lücke  ein. 
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Der  Occipitalabschnitt  des  Schädels  ist  mit  der  Wirbelsäule  durch- 
aus fest  und  unbeweglich  verwachsen. 

Erwähnenswerth  sind  die  mit  scharfen  Messern  vergleichbaren, 
von  Email  überzogenen  Zähne,  wovon  in  dem  Capitel  über  die  Zähne 
noch  einmal  die  Rede  sein  wird.  Spuren  eines  Vomers  bezw.  von 
Vo me r- Zähnen  sind  vorhanden. 

K ie mendeckel,  Kiemenstrahlen  und  Bran c h i a 1 b ö g e n 
(fünf)  machen  einen  sehr  rudimentären  Eindruck. 


An  dem  kräftigen  Unterkiefer  unterscheidet  man  ein  Articulare, 
Dentale,  Angulare  und  Operculare.  N ach  vorne  vom  Dentale 
liegt  der  Me  ekel  sehe  Knorpel  eine  Strecke  weit  frei  zu  Tage 


Fig.  70.  Kopfskelet,  Schultergürtel  und  vordere  Extremität  von  Pro- 
top terus.  ..4^1  Articulare,  durch  ein  fibröses  Band  ( B ) mit  dem  Hvoid  (Hy)  verbunden, 
AF  Antorbitalfortsatz  (der  Labialknorpel,  welcher  eine  ähnliche  Lage  und  Lichtung  hat, 
ist  nicht  eingezeichnet),  a,  b zwei  Zähne,  co  fibröses  Baud,  welches  das  obere  Ende  des 
Schulterbogens  mit  dem  Schädel  verbindet,  D Dentale  externum,  FP  Fronto-Parietale, 
Ht  häutige  Fontanelle,  vom  Opticusloch  (II)  durchbohrt,  / — VI  die  fünf  Branchialbogen, 
KJt  Kopfrippe,  LK,  MK  laterale  und  mediale,  den  Schulterknorpel  (Kn,  Kn1)  einschei- 
dende Kuocheniamelle , JSK  knorpelige  Nasenkapsel,  Ob  Ohrblase,  Occ  Exoccipitale  mit 
den  Hypoglossuslöchern , Op,  Op 1 rudimentäre  Opercularknochen , PQ  Palato-Quadratum, 
welches  bei  PQ 1 mit  dem  der  andern  Seite  convergiert,  SE  Supra-Ethmoid,  SK  Sehnen- 
knochen, SL  Schmelzleiste,  Sq  Squamosum,  das  Quadratum  bedeckend.  Tr  Trabekel  mit 
den  Oefl'uungen  für  den  Trigeminus  und  Facialis,  W,  W1  in  das  Kopfskelet  einbezogene 
Wirbelkörper  mit  ihren  Processus  spinosi  (Psjo,  Psp1) , x Gelenkkopf  des  Schultergürtels, 
mit  welchem  das  Basalglied  (6)  der  freien  Extremität  articuliert,  ff  frei  zu  Tage  liegender, 
in  Prominenzen  auswachsender  MeckePseher  Knorpel , **  rudimentäre  Seitenstrahley 

(biserialer  Typus)  des  Basalgliedes,  1,  2,  3 die  drei  nächsten  Glieder  der  freien  Extremität. 


(Eig.  70).  Die  Zahnplatte  im  Unterkiefer  der  Dipnoer  entspricht  dem 
Operculare  der  Urodelen. 

Die  Kenntnis  der  Entwicklungsgeschichte  des  Di pnoer-Kop fe s 
wäre  von  hohem  Interesse,  und  sie  würde  wohl  Manches  klar  legen, 
was  uns  bis  jetzt  noch  räthselhaft  erscheint,  wie  z.  ß.  die  als  ,, Kopf- 
Rippen“  bezeiclmeten  Spangen  (Fig.  70,  KB). 


Kopfskelet  der  Urodelen. 
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C.  A m p hi b i en. 

Urodelen.  Das  Kopfskelet  der  geschwänzten  Amphibien  unter- 
scheidet sich  von  dem  der  Fische  hauptsächlich  durch  negative 
Charaktere,  nämlich  einerseits  durch  geringere  Entwicklung  der  knor- 
peligen Theile,  andrerseits  durch  eine  viel  geringere  Zahl  von  Knochen. 
Kurz,  es  tritt  uns  überall  ein  einfacherer  Bauplan  entgegen,  und  dazu 
kommen  in  der  Occipitalgegend  starke  Rückbildungen  und  Ver- 
wischungen (vergl.  das  Capitel  über  die  spino-occipitalen  Hirnnerven). 
Im  Larvenstadium  (Fig.  71)  spielt  der  einfach  gestaltete  Knorpelschädel 
immerhin  noch  eine  sehr  grosse  Rolle,  und  die  von  uns  oben  für  den 
Wirbelthierschädel  im  Allgemeinen  aufgestellte  Eintheilung  in  eine 
Regio  auditiva,  nasalis  und  orbitalis  tritt  hier  aufs  deutlichste 
zu  Tage.  Die  in  der  ventralen  und  dorsalen  Mittellinie  (Fig.  71  bis 
73  Osp  und  Bp)  durch  eine  basi-  und  supraoccipitale  Knorpelcommissur 
verbundenen  und  später  in  der  Regel  stark  verknöchernden  Ohr- 
kapseln (OB)  zeigen  uns  eine,  den  Fischen  gegenüber  neue  und  sehr 
wichtige  Einrichtung,  nämlich  eine  nach  aussen  und  abwärts  schauende 
Oeffnung,  die  Fenestra  ovalis  (Fig.  71,  72  Fov).  Sie  wird  von 
einem  durch  Bandmassen  oder  auch  durch  Knorpel  oder  Knochen 
an  das  Quadratum  und  Paraquadratum  befestigten  Knorpeldeckel, 
der  sog.  Stapes platte  (St),  verschlossen  und  wird  uns  bei  der 
Anatomie  des  Gehör- Organs  wieder  beschäftigen.  Jene  zwischen 
Stapesplatte  und  Quadratum  resp.  Paraquadratum  sich  erstreckende 
Brücke  heisst  Columella  und  entspricht  in  phylogenetischer 
Beziehung  dem  oberen  Abschnitt  des  Hyoidbogens.  Die  halbcirkel- 
förmigen  Gänge  springen  häufig  als  starke  Wülste  hervor. 

An  der  ventralen  Circumferenz  des  Hinterhauptloches  entwickeln 
sich  zwei,  für  alle  Amphibien  charakteristische  Gelenkhöcker 
zur  Verbindung  mit  dem  ersten  Wirbel  (Fig.  71 — 73  Cocc).  Ein 
O c c i p i t a 1 e super ius  und  basale  fehlt  mit  wenigen  Ausnahmen 
allen  recenten  Amphibien. 

Die  grossen,  zeitlebens  aus  viel  Knorpelmasse  bestehenden  und 
z.  gr.  Th.  selbständig,  d.  h.  ohne  Verbindung  mit  den  Trabeculae 
sich  bildenden  Nasenkapseln  (Fig.  71  Na)  hängen  mit  den  Ohr- 
blasen durch  die  schlanken,  die  Seitenwände  des  Schädels  bildenden 
Trab  ekel1)  (Tr)  zusammen,  und  zwischen  diesen  liegt  ein  weiter 
Hohlraum,  welcher  dorsal wärts  von  dem  Os  frontale  und  parietale 
(Fig.  72,  F , B)  ventral  wärts  aber  von  dem  zuweilen  mit  bürsten- 
artigen  Zähnen  besetzten  Parasphenoid  (Fig.  71,  73  und  77  Ps) 
abgeschlossen  wird.  Nach  vorne  von  letzterem  liegt  der  die  hinteren 
Nasenlöcher  (Fig.  71  und  73  Ch)  begrenzende  Vomer  (Fo),  und  mit 
diesem  ist  bei  ausgewachsenen  Thieren  die  schlanke,  an  der  Ventral- 
fläche des  Parasphenoids  sich  hinziehende  Spange  des  P a 1 a t i n u m 
(Fig.  73  Vop)  verwachsen.  Diese  Verhältnisse  sind  erst  secundär  er- 
worben, denn  im  Larvenstadium  existiert  noch  eine  typische  Palato- 
Quad  ratspan  ge  (Fig.  71  Pt , Ptc , PI).  Die  damit  nicht  zu  ver- 
wechselnde, später  auf  tretende  Pterygo  -Palatin  spange  besitzt  eine 
wesentlich  andere  Richtung,  wie  ein  Vergleich  der  Fig.  71  und  73  zeigt2). 

1)  Die  Trabekel  verknöchern  mehr  oder  weniger  vollständig  und  werden  dann  als 
Ali-  und  Orbit osphenoid  bezeichnet  (Fig.  72,  73  As,  Os). 

2)  Bei  den  Gymnophionen  persistiert  die  ursprüngliche  Richtung,  indem  hier  die 
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Der  Suspensorial- Apparat  für  den  Unterkiefer  ist  viel  einfacher 
als  bei  Fischen.  Er  besteht  aus  dem  Qu  ad  ra  tum,  welches  in  der 
Kegel  vier  typische  Fortsätze  zeigt : 1 . den  Processus  oticus  zur 


Fi g.  71. 


ig. 


JL/llX?  I L 


Fig.  71.  Schade]  eines  jungen  Axo- 
lotls (Ventralansicht). 


Fig.  72.  Schädel  von  Salamandra  atra. 
(Erwachsenes  Thier,  Dorsalansicht). 

Fig.  73.  Schädel  von  Salamandra  atra. 
(Erwachsenes  Thier,  Ventralansicht).  As  Ali- 
sphenoid,  Bp  knorpelige  Basilarplatte  zwischen 
den  beiden  Ohrblasen , Can  Cavum  nasale,. 
Cocc  Condyli  occipitales,  Fl  Durchtrittsöffnung 
für  den  Biechnerven,  Fov  Fenestra  ovalis, 
welche  auf  der  einen  Seite  vom  Stapes  (St) 
verschlossen  dargestellt  ist , F,  P Frontale 
und  Parietale,  II  Opticus,  IN  Internasalplatte, 
welche  seitlich  zu  den  die  Choane  begrenzen- 
den Fortsätzen  (TF  und  AF)  auswächst,  Lgt 
Bandapparat  zwischen  letzterem  und  dem 
Suspensorium  des  Unterkiefers,  M Maxillare, 
N Nasale,  Na  äussere  Nasenöffnung,  NK 
Nasenkapsel , OB  Ohrblasen , Os  Orbitosphe- 
noid,  Osp  dorsale  Spange  des  Occipitalknor- 
pels,  Pa  Proc.  ascendens  des  Quadratum,  Ped 
Fi<r.  73.  Pediculus  des  Quadratum,  Pf  Praefrontale,  bei 

D vom  Thränen-Nasengang  durchbohrt,  PI  Pa- 
latinum , Pmx  Praemaxillare , Pot  Processus 
oticus  des  Quadratum,  Pp  Gaumenfortsatz  des  Palatinum,  Pqu  Paraquadratum,  Ps  Para-* 
sphenoid,  Pt  knöchernes  Pterygoid,  Ptc  knorpeliges  Pterygoid,  Qu  Quadratum,  Bt  Eintritts- 
stelle des  Ramus  nasalis  Trigemini  in  die  Nasenkaspel,  Tr  Trabekel,  V Trigeminusloch, 
VII  Facialislocli,  Vo  Vorner,  Vop  Vomero-palatinum , Z Zungenartiger  Knorpelauswuchs 
der  Internasalplatte,  welcher  als  Dach  für  das  Cavum  internasale  (Ci)  fungiert  (Fig.  73). 
NB.  Auf  Fig.  73  befindet  sich  rechterseits  zwischen  dem  Condylus  occipitalis  und  der 
Ohrblase  fälschlicher  Weise  eine  Trennungslinie.  Links  sind  die  Verhältnisse  richtig  dargestellt. 


Knochen  des  Oberkiefers  und  diejenigen  des  Gaumens  zwei  regelmässige,  concentriseh  an- 
geordnete, das  Parasphenoid  umsäumende  Bogen  darstellen. 


Kopfskelet  der  Urodelen. 
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Verbindung  mit  dem  Boden  der  Ohrkapsel,  2.  die  als  „Pediculus“, 
,. Stiel“  oder  Palatobasalfortsatz  bezeichnete  Verbindung  mit 
dem  Boden  der  Ohrkapsel,  nahe  dem  vorderen  Ende  derselben,  3.  den 
Processus  ascendens,  der  sich  vor  der  Ohrkapsel  mit  der  Schädel- 
seitenwand verbindet,  und  4.  den  Processus  pterygoid  eus,  der 
vom  Vorderrand  des  Quadratums  aus  in  horizontaler  Lage  nach  vorn 


zieht. 

Das  Quadratum  verwächst  secundär  mit  dem  Schädel  und  wird 
von  aussen  her  von  einem  Belegknochen , dem  Para  q u a d r a t u m 
(Gaupp),  gedeckt.  Ein  Squamosum  ist  bei  den  heutigen 
Amphibien  nicht  vorhanden. 

Die  Schläfengegend  ist  bei  den  Urodelen  entweder  unbedeckt, 
oder  von  einem  (oberen)  Jochbogen  überspannt.  Dieser  bildet  sich 
durch  Vereinigung  von  Fortsätzen  des  Paraquadratum  und  des  Fron- 


Fig.  74.  Kopf  skelet  von  Menopoma.  ar  Articulare,  I Mandibula,  II  Hyoid,  III — VI 
Kiemenbogen,  mk  Meckel’scher  Knorpel,  vom  Dentale  umhüllt,  qu  Quadratum,  vom 

Paraqu  ad  rat  um  überlagert. 


tale  und  deutet  auf  die  Reduction  früher  stärker  ausgebildeter  Knochen- 
massen (S  t e g o c e p h a 1 e n)  zurück . 

Die  Lamina  cribrosa  ist  entweder  knorpelig,  wie  z.  B.  bei 
Salamandra,  oder  häutig,  wie  bei  den  meisten  Salamandrinen 
(z.  B.  Triton).  Wieder  in  anderen  Fällen  (Salamandrina  per- 
spicillatä,  Proteus  u.  a.)  wird  der  vordere  Abschluss  der  Schädel- 
höhle durch  besondere  Modificationen  der  Stirnbeine  zu  Stande  gebracht. 

Nach  aussen  vom  Vomer  liegt  der  Oberkiefer  (Fig.  71 — 73  M) 
und  nach  vorne  der,  in  der  Regel  eine  Höhle  einschliessende  oder 
wenigstens  begrenzende  Zwischenkiefer  ( Pmx).  Dieser  zieht  sich 
auf  die  Dorsalfläche  des  Schädels  herauf  und  stösst  hier  nach  hinten 
an  das  Nasale,  auf  welches  weiterhin  das  Praefrontale  folgt 
(Fig.  72  M,  Pf). 

Mit  Ausnahme  des  Unterkiefers,  wo  sich  in  der  Regel  ein  Den- 
tale, Articulare  und  Spleniale  entwickeln,  unterliegt  das  Vis- 
ceralskelet des  Schädels  bei  den  verschiedenen  U rodelengruppen 
sehr  verschiedenen  Modificationen.  In  seiner  Grundform,  wie  sie  uns 
noch  bei  Larven  entgegentritt,  besteht  es  aus  fünf  Spangenpaaren, 
wovon  das  vorderste  einem  Hyoid  entspricht.  Letzteres  kann  sich 
in  zwei  Segmente  gliedern,  wie  dies  auch  für  den  ersten  Branchial- 
bogen  gilt  (Fig.  75).  Die  weiter  nach  hinten  liegenden  Bogen  sind 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl.  Q 
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mehr  oder  weniger  rückgebildet  und  eingliederig.  Alle  Bogenpaare 
werden  in  der  ventralen  Mittellinie  durch  ein  ein-  oder  zweigliedriges 
Copularstück  verbunden.  Nach  Abschluss  des  Larvenlehens  schwinden 
die  zwei  hintersten  Kiemenbogen  ganz,  während  die  vorderen  nach 
Lage  und  Form  Veränderungen  eingehen  und  mehr  oder  weniger 
stark  verknöchern  können.  Die  Stegoce  ph  alen  der  Kohlenperiode 
besassen  bereits  dieselben  Kiemenbogenzahl  wie  die  heutigen  Urodelen- 


Fig.  75.  Z u n g e n b e i n - K i e m e n b og  e n - Ap- 
parat von  Urod eien.  A Axolotl  (Sir e- 
don  pisciformis).  B Salamandrainacu- 
losa.  C Triton  cristat  us.  DSpelerpes 
fuscus,  Bbr  1 , II  Erstes  und  zweites  Basi- 
brancliiale,  Epbr  I—IV  erstes  bis  viertes  Epi- 
brancliiale,  G,th  Glandula  thyreoidea,  IIpH 
Ilypobyale,  Kebr  I,  II  erstes  und  zweites 
Keratobranchiale,  KeH Keratohyale,  KH,  KH 1 
vorderes  und  hinteres  Paar  der  kleinen  Zungen- 
beinhörner, 0,th  Os  thyreoideum. 


0 


JJbrl 

i 


larven  und  sie  durchliefen  ebenfalls  schon  eine  Metamorphose,  die  zur 
Lungenathmung  führte. 

In  dem  Genus  Spelerpes,  welches  eine  Schleuderzunge  besitzt, 
wächst  das  dorsale  Stück  des  ersten  Kiemenbogens  zu  einem  langen, 
weit  unter  der  Rückenhaut  sich  hin  erstreckenden  Knorpelfaden  aus. 

Rymiiophioneii.  Der  durch  einen  ungemein  derben  und  soliden 
Charakter  sich  auszeichnende  Schädel  der  Gymnophionen  unter- 


Kopfskelet  der  Urodelen  und  Anuren. 


83 


scheidet  sich  von  demjenigen  der  Urodelen  wesentlich  durch  eine 
ausgedehnte  Verknöcherung  der  bei  den  letzteren  knorpelig  bleibenden 
Partien,  bezw.  durch  eine  Verschmelzung  des  knorpeligen  Primordial- 
schädels, des  Parasphenoids  und  des  Petroso-occipitale  zu  einem  ein- 
zigen grossen  Basalknochen.  Dazu  kommt  die  wie  bei  gewissen  fossilen 
Amphibien  und  primitiven  Reptiliengruppen  (auch  bei  recenten, 
z.  B.  Seeschildkröten)  von  Knochen  gedeckte  Schläfengegend,  sowie 
ein  wohl  entwickeltes  Ethmoid,  wie  es  sich  erst  wieder  in  ähn- 
licher Form  bei  Anuren  findet;  endlich  ist  noch  zu  erwähnen  der 
in  einem  späteren  Capitel  (Geruchsorgan)  genauer  zu  erörternde,  sehr 
complizierte  Bau  der  Nasenhöhle. 

Alles  in  Allem  erwogen,  muss  man  dem  Gymnophionenschädel 
eine  eigene  Stellung  zu  erkennen,  und  jeden  Versuch,  ihn  von 
demjenigen  der  heutigen  Urodelen  ab- 
leiten zu  wollen,  für  einen  missglückten 
bezeichnen. 

In  früheren  Erdperioden  zeigte 
sich  der  Schädel  der  geschwänzten  Am- 
phibien, wie  z.  B.  derjenige  der  Stego- 
cephalen,  Laby rinthod onten  und 
Ganocephalen,  von  einer  viel 
grösseren  Menge  von  festen  und  star- 
ken Knochenschildern  überzogen,  und 
allgemein  verbreitet  war  ein  zur  Zirbel 
resp.  zu  dem  Parietalorga n in  Ver- 
bindung stehendes  Loch  in  der  Parie- 
talnaht,  ganz  ähnlich,  wie  es  unsere 


JF/rKCjFii 


heutigen  Lacertilier  besitzen.  Fig.  7b 


Fi  g. 


76. 


S t e g o - 


Restaurierter 
Sauriers  c h ä d e 1 aus  der  böhmischen 
Gaskohle  nach  Fritsch.  Br  Kieinen- 
apparat,  F Frontale,  Fp  Foramen  parie- 
tale, M Maxilla,  N Nasale,  Na  Nasen- 
loch, Oc  knöcherner  Scleralring,  V Parie- 
tale, Ff  Praefrontale,  Pmx  Praemaxilla, 
Socc  Supraoccipitale. 


(vgl.  das  Reptiliengehirn). 

In  der  Circumferenz  der  Orbita 
trifft  man  häufig  einen  knöchernen 
Scleralring,  wie  ihn  auch  Ichthyo- 
saurus besass,  und  wie  er  den  heu- 
tigen Vögeln  und  einem  Theil  der 
Reptilien  zukommt.  Wenn  man 

den  an  die  Knochenganoiden  erinnernden  Reichthum  von  Kopf- 
knochen der  untergegangenen  Amphibiengeschlechter,  sowie  ihre  oft 
ins  Ungeheuerliche  gehenden  Dimensionen  (es  kommen  solche  mit 
Schädeln  von  mehr  als  einem  Meter  Länge  vor)  erwägt,  so  sieht  man 
sich  gezwungen,  die  heutigen  Amphibien,  wie  wir  dies  auch  von  den 
heute  lebenden  Reptilien  schon  constatieren  konnten,  nur  als  schwache 
Ausläufer  einer  einst  viel  reicher  entwickelten  Thiergruppe  aufzufassen. 
Von  einer  directen  Ableitung  der  heutigen  Amphibien  von  den- 
jenigen der  Kohlen-  resp.  der  Permformation  kann  keine  Rede  sein. 

Anuren.  Der  Schädel  der  ungeschwänzten  Batrachier  zeigt  auf 
den  ersten  Blick  sehr  viel  Uebereinstimmendes  mit  dem  der  heutigen 
Urodelen,  allein  er  hat  eine  wesentlich  andere,  viel  compliziertere  Ent- 
wicklung durchzumachen  und  lässt  sich  somit  keineswegs  direct  von 
letzterem  ableiten.  Dies  beweist,  dass  die  gemeinsame  U r f o rm  in 
sehr  weit  zurückliegenden  geologischen  Perioden  gesucht  werden  muss. 

Im  Larvenstadium  ist  ein  von  Lippenknorpeln  und  Hornzähnen 
gestützter  Saugmund  vorhanden;  was  aber  viel  wichtiger  ist,  das 
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ist  die  Anlage  einer  knorpel-häutigen  Paukenhöhle  (Cavum  tym- 
pani),  welche  nach  aussen  durch  ein  Trommelfell  (Membrana 
tympani)  abgeschlossen  wird,  während  sie  nach  innen  durch  die 
Ohrtrompete  (Tuba  Eustachii)  mit  der  Mundhöhle  communiziert 
(vergl.  das  Gehörorgan). 

Mit  Ausnahme  einiger  kleiner  Stellen  auf  seiner  Dorsalseite,  ent- 
steht der  gesammte  Anurenschädel  als  eine  einheitliche  Knorpel- 
masse, und  in  Folge  dessen 
legt  sich  auch  die  ganze  Eth- 
in o i d a 1 r e g i o n knorpelig  an. 
An  der  Durchtrittsstelle  der 
Riechnerven  kommt  es  zu  einer 
bereits  beim  G ymnophio- 
n e n - Schädel  erwähnten,  g ü r- 
telförmigen  Ossifications- 
zone  (Os  en  ceinture, 
Cu  vier). 

Die  Schädel-Knochen  des 
erwachsenen  Thieres  sind  nicht 
so  zahlreich  wie  bei  Urodelen, 
da  die  Stirn-  und  Scheitel- 
beine in  der  Regel  jederseits 
zu  einer  einzigen  Knochen- 
platte, einem  Fronto-Parie- 
t a 1 e , zusammenfiiessen. 

Die  Oberkieferspangen 
wachsen  viel  weiter  nach  hin- 
ten aus  als  bei  Urodelen  und 
verbinden  sich  durch  ein  klei- 
nes Mittelstück  (Q  u a d r a t o - 
Jugale  s.  Quadrato-Maxil- 
lare)  mit  dem  Suspensorial- 
apparat  des  Unterkiefers  (Fig. 
77  Qjg).  Dadurch  entsteht  ein 
unterer  Joch  bogen.  Ein 
oberer,  im  Sinne  der  Urodelen, 
(vergl.  diese)  zeigt  sich  nirgends 
entwickelt ; die  obere  Schläfen- 
gegend bleibt  also  bei  Anuren  von  Knochen  ungedeckt.  Das  Palato- 
Quadratum  hängt  vorne  mit  der  knorpeligen  Nasenkapsel  durch  einen 
Processus  pterygoideus  zusammen. 

Ueber  die  topographischen  und  formellen  Verhältnisse  der  die 
Mundhöhle  begrenzenden  Knochen  vergl.  Fig.  77. 

Die  Knochen  des  Unterkiefers  bestehen  aus  einem  Dentale 
und  einem  Angulare.  Am  distalen  Ende  des  Meck e Eschen 
Knorpels  zeigt  sich  eine  Pars  mentalis  median wärts  abgebogen 
(„Unterlippenknorpel“  der  Froschlarve).  Diese  vereinigt  sich 
mit  ihrem  Gegenstück  zu  einer  Symphyse,  wird  später  in  den  Deck- 
knochen des  Dentale  mit  einbezogen  und  dann  als  Pars  mentalis 
des  Dentale  bezeichnet. 

Das  Visceralskelet  der  Anuren  macht  bei  der  Metamorphose 
viel  grössere  Wandlungen  durch  als  das  der  Urodelen.  Bei  der 


Fig.  77.  Schädel  von  Rana  esculeüta,  ven- 
trale Ansicht.  Nach  Ecker  mit  Ergänzungen 
von  Wiedersheim.  Auf  der  einen  Seite  sind 
die  Deckknochen  entfernt.  .4s  Alisphenoid,  Cocc 
Condyli  occipitales,  E Ethmoid  (Os  en  ceinture), 
FP  Fronto-Parietale,  GK  Gehörkapsel,  II,  V,  VI, 
Austrittsöffnung  des  N.  opticus,  Trigeminus  und 
Abdncens,  M Maxilla,  NN 1 knorpeliges  Nasenge- 
rüst, von  welchem  sich  die  sogen.  Wiedersheim’- 
schen  Knorpel  WK  gegen  das  Praemaxillare  hin- 
ziehen , Olat  Occipitale  laterale,  Pal  Palatinum, 
Pmx  Praemaxillare,  PP  Palato-Quadratum,  Pro 
Prooticum,  Ps  Parasphenoid,  Pt  knöchernes  Ptery- 
goid  , Qjg  Quadrato- Jugale , Qu  Quadratum,  V 

Yomer. 
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Froschlarve  besteht  der  Hyo-Branchialapparat  aus  einer  ein- 
heitlichen Knorpelmasse.  Wie  die  Fig.  78,  A zeigt,  besteht 
diese  aus  einem  vorderen  Hyoid-  und  einem  hinteren,  aus  vier 
Stücken  bestehenden  Branchialbogen gebiet.  Beide  vereinigen 

A B 


Pr.  ant. 


Pr.  al. 

Gorp.  cart.hy . 

Pr.  post.  lat. 

Pr.  thyr.  s. 
post.  med. 


c 


Fig.  78.  A Modell  des  Hy o-  Brau- 
ch ial-Skeletes  einer  Kana  fusca 
von  29  mm  Gesammtlänge.  Dorsal- 
Ansicht.  B Modell  des  Hyo-B rau- 
ch ial-Skeletes  einer  Kana  fusca 
a m Ende  der  Met  a m o r p ho  s e.  (Länge 
15  mm,  Schwanz  gänzlich  verschwun- 
den.) Weitläufig  punktiert  sind  die  neu- 
gebildeten, eng  punktiert  die  in  Zerfall 
begriffenen  Theile.  Ventral- Ansicht.  C 
Modell  des  Zungenbeinknorpels 
eines  jungen  Frosches  von  2 cm 
Länge.  Dorsal  - Ansicht.  Sämmtliche 
Figuren  nach  E.  Gau  pp. 


Erklärung  der  Bezeichnungen. 


Branch.  I,  II,  III , IV  = Branchiale  I, 

II,  III,  IV. 

Com.  term.  I,  II,  III  — Commissura  ter- 
minalis  I,  II,  III. 

Cop.  — Copula. 

Hy.  = Hyale. 

PI.  branch.  = Planum  branchiale. 

Pr.  ant.  hy.  = Processus  anterior  hyalis. 
Pr.  lat.  hy.  = ,,  lateralis  ,, 

Pr.  post.  hy.  — ,,  posterior  ,, 

Spie  I,  il , III,  IV  — Spiculum  I,  II, 

III,  IV. 


Am  umgewandelten  „Zungenbein- 
kno  r p el“. 

Corp.  carl.  hy.  = Corpus  cartilaginis  hyoi- 
deae. 

Corn.princ.  — Cornu  principale. 

Man.  — Manubrium. 

Pr.  al.  — Processus  alaris. 

Pr.  ant.  — Processus  anterior. 

Pr.  post.  lat.  — Processus  postero-lateralis. 
Pr.  thyr.  s.  post.  med.  = Processus  thyreoi- 
deus  s.  postero-medialis. 


sich  in  der  Mittellinie  in  breiten  Platten.  Diese  letzteren,  d.  h.  die 
sog.  Pars  reuniens,  die  Copula  (in  ihrer  vorderen  Hälfte)  und  die  vier 
Branchialbogen  gehen  bei  der  Metamorphose  spurlos  zu  Grunde. 
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Das  Corpus  cartilag.  liyoid.  des  umgewandelten  Thieres  setzt  sich 
zusammen:  aus  den  median wärts  verschmolzenen  Branchialplatten, 
aus  dem  hinteren  Abschnitt  der  Copula  und  aus  zwei  seitlich  davon 
neugebildeten  Knorpeln,  die  genetisch  wohl  zur  Copula  gehören  (die 
sog.  „Manubria“  der  Cornua  principalia).  Neubildungen  sind  die 
Processus  alares  und  posterodaterales,  welche  erst  verhältnissrnässig 
spät  auftreten.  Auch  die  Processus  thyreoidei  s.  postero-mediales  haben 
nichts  mit  den  während  des  Larvenlebens  functionierenden  Branchialien 
zu  schaffen,  sondern  sind  stehen  gebliebene  Reste  des  hinteren  Ab- 
schnittes der  larvalen  Branchialplatte , die  dann  ein  selbständiges 
Längenwachsthum  erreichten.  (Ueber  alles  dieses  vergl.  Fig.  78,  A — C). 


1).  Reptilie  n. 


Im  Allgemeinen  besteht  zwischen  dem  Kopfskelet  der  heutigen 
Reptilien  und  Amphibien  eine  tiefe  Kluft,  doch  lassen  sich  bei  ge- 
wissen fossilen  Formen  Anknüpfungspunkte  nicht  verkennen  (Palaeo- 
hatteria  und  Stegocephalen). 

Der  knorpelige  Primordialschädel  der  Reptilien  wird,  abgesehen 
von  der  Naso-Etlimoidalgegend,  durch  einen  ausgedehnten,  über  das 
ganze  Kopfskelet  sich  erstreckenden  Verknöcherungsprozess  zum 
grössten  Theil  zum  Schwund  gebracht.  Nur  bei  Sauriern  (zumal 
bei  Hatteria)  erhält  er  sich  zuweilen  noch  in  ziemlicher  Ausdehnung; 
kurz,  der  Reptilienschädel  macht  im  Grossen  und  Ganzen  einen  festen, 
starkknochigen,  soliden  Eindruck. 

Die  Schädelhöhle  erstreckt  sich  bei  Ophidiern  und  Amphi s- 
bänen  interorbital  bis  nach  vorne  zur  Ethmoidalgegend,  beiLacer- 
tiliern,  Cheloniern  und  Crocodiliern  dagegen,  wo  ein  häutig- 
knorpeliges, von  dem  Riechnerven  durchzogenes  Interorbitalseptum 
besteht,  hört  sie  schon  weit  hinten  auf. 

Der  bei  Fischen  und  Amphibien  eine  so  grosse  Rolle 
spielende  Belegknochen  am  Dache  der  Mundhöhle,  das  Para- 
sphenoid,  beginnt  allmählich  zu  verschwinden  bezw.  sich  stark 
zurückzubilden,  und  an  seiner  Stelle  figuriert  an  der  Basis  cranii 
eine  Längsreihe  knorpelig  präformierter  Knochen,  die  man  als  Basi- 
occipitale  und  Basisphenoid  unterscheiden  kann.  Im  Gegen- 
satz zu  den  Amphibien  existiert  zur  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule 
nur  ein  einziger,  unpaarer  Gelenkkopf,  der  übrigens,  genau  ge- 
nommen, aus  drei  Theilen,  d.  h.  aus  dem  Basioccipitale  und  den 
Exoccipitalia,  hervorgegangen  zu  denken  ist. 

Im  Bereich  des  Schädeldaches  entwickelt  sich  ein  reicher  Knoch'en- 
Complex,  welcher  mit  auflagernden  Dermalknochen  innig  ver- 
schmolzen sein  kann  (Lacertili er).  Die  Trabecularmassen  (Alf- 
und  O rbitosphenoide)  treten  in  postembryonaler  Zeit  sehr  in  den 
Hintergrund  und  werden  wohl  auch,  wie  z.  B.  bei  Schlangen, 
z.  Th.  durch  senkrecht  absteigende  Fortsätze  der  Stirn-  und  Scheitel- 
beine ersetzt. 

Die  Scheitelbeine  sind  nur  bei  Schildkröten  und  Hatteria 
paarig,  bei  allen  übrigen  Reptilien  dagegen  in  postembryonaler  Zeit 
unpaar,  wie  dies  auch  für  die  Stirnbeine  vieler  Lacertilier  und  der 
Crocodile  gilt.  Das  schon  bei  Besprechung  der  fossilen  Amphibien 
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schädel  erwähnte  Parietal] och  (Fig.  79  pctr.f.)  findet  sich  bei  zahl- 
reichen Sauriern,  wie  z.  F>.  bei  Lacerta  und  Anguis1). 

Bezüglich  der  topographischen  Beziehungen  der  verschiedenen 


vom. 


Irans 


an ’cj 


de  nt. 


c 

ettpra.1. 


pl.orb 


s.orb 


nas 


p.mx. 


e^cl.nar 


Fig.  79.  Kopfskelet  von  Lacerta  agilis.  Aus  Par ker  und  Haswell’s  Zoologie,  nach 
W.  K.  Parker.  A Dorsale-,  B ventrale-,  C seitliche  Ansicht,  ang  Angulare,  art  Arti- 
culare,  bas.  oc  Basi-Occipitale,  bas.  ptg  Fortsätze  des  Basipterygoids,  bas.sph  Basisphenoid, 
col  Epiptervgoid,  cor  Coronoideum,  dent  Dentale,  eth  Ethmoid,  ex.  oc  Exoccipitale,  ext.  nar 
Aeussere  Nasenlöcher,  for.  mag  Foramen  m agn um,  fr  Frontale,  int.  nar  Innere  Nasenlöcher, 
ja  Jugale,  ler  Lacrimale,  max  Maxillare,  nas  Nasale,  oc.  cond  Condyli  occipitales,  olf  Riech- 
kapsel, opi.  ot  Opisthoticum , opt.n.  Nervus  opticus,  pal  Palatinum , par  Parietale,  para 
Parasphenoid,  par.f  Foramen  parietale,  p.  mx  Praemaxillare,  pr.fr  Praefrontale,  ptg  Ptery- 
goid,  pt.  orb  Postorbitale,  qu  Quadratum,  s.  ang  Supraangulare,  s.  orb  Supraorbitalia,  sq  Para- 
quadratura,  supra.  t1 , supra.  t2 , Scutum  retrofrontale  und  Squamosum  , supra.  oc  Supra- 

occipitale,  tro.ns  Os  transversum,  vom  Vomer. 


Knochen  zu  einander  verweise  ich  auf  die  Fign.  79 — 84.  Man  wird 
erkennen,  dass  sich  hierin  derselbe,  uns  von  den  Urodelen  her 

1)  Bei  Brookesia  einem  kleinen  Chamaeleonidcn  sowie  bei  Chamaeleo  seihst 
ist  das  Foramen  parietale  am  Frontale  entwickelt. 
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schon  bekannte  Grundplan  ausspricht.  Neu  hinzugetreten  aber  ist  ein 
Po  st  orbitale  und,  bei  Lacertil  i ern,  ein  auf  fossile  Formen  zurück- 
weisender, circumorbitaler  Knochenring,  der  übrigens  nicht 
geschlossen  ist.  Bei  vielen  Eidechsen  und  Crocodilen  existiert  ein 
das  Scheitelbein  mit  dem  Pterygoid  verbindender,  dem  Processus 
a s cendens  des  l rodelen-Quadratums  entsprechender  schlanker 
Knochenstab,  das  Epi pterygoid,  und  endlich  tritt  noch  ein  Os 
transversum  hinzu,  welches  sich  wie  ein  Strebepfeiler  zwischen 
dem  Maxillare  und  Pterygoid  ausspannt  (Eig.  79  und  83  Ts). 


A 


B 


Fig.  80.  Fig.  81. 

Fig.  80,  81.  Schädel  von  Tropidonotus  natrix.  A von  der  Dorsal-,  B von  der  Ven- 
tralseite. Ay  Angulare,  Art  Articulare,  Bp  Basioccipitale,  Bs  Basisphenoid,  Ch  Clioane, 
Cocc  Condylus  occipitalis,  Dt  Dentale,  Eth  Ethmoid,  F Frontale,  F1  Postorbitale,  Fov  Fe- 
nestra  ovalis,  II  Opticusloch,  M Maxillare,  N Nasale,  Ol  Occipitale  laterale,  Osp  Occipitale 
superius,  P Parietale,  Pe  Petrosum,  Pf  Praefrontale , PI  Palatinum,  Pmx  Praem axillare, 
Pt  Pterygoid,  Qu  Quadratum , SA  Supraangulare,  Squ  Squamosum , Ts  Os  transversum, 

Vo  Vomer. 


Zu  der  Fenestra  ovalis  der  auch  hier  von  mehreren  Centra 
aus  verknöchernden  Gehörkapsel,  ist  bei  den  Reptilien  noch  eine 
Fenestra  rotunda  getreten,  und  in  der  Regel  communiziert  die 
Paukenhöhle  durch  eine  Eustachische  Röhre  mit  dem  Cavum 
pharyngis.  Als  schallleitender  Knochen  dient  die  Columella, 
deren  morphologische  Bedeutung  bezw.  deren  Verhältnis  zum  oberen 
Ende  des  Hyoidbogens  noch  nicht  völlig  klar  liegen. 

Der  Suspens orialap parat  des  Unterkiefers  besteht  einzig 
und  allein  aus  dem  Quadratum,  welches  dem  Schädel  nur  lose1) 


t)  Bei  Schlangen  (Fig.  80,  81  Squ  Qu)  ist  es  nur  indirect,  d.  h.  mittelst  des 
Squamosum,  mit  dem  Schädel  verbunden.  Dabei  springt  es  weit  nach  hinten  aus  und 
bedingt,  indem  auch  das  Gelenkende  des  Unterkiefers  entsprechend  weit  nach  hinten  reicht, 
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anliegen  (Ophidier,  die  meisten  Lacertilier)  oder  fest  mit  ihm 
verbunden  sein  kann  (Hatteria,  C betonier,  Crocodilier). 

Eine  besondere  Besprechung  erheischt  die  Schläfengegend, 
insofern  dieselbe  bei  den  verschiedenen  Reptiliengruppen  typische 
Unterschiede  aufweist,  welch  letztere  nur  durch  die  Annahme  einer 


zu 

die 


— — — — — / 

sehr  frühzeitigen  Divergenz  aus  dem  primitiven  Reptilientypus  z 
erklären  ist.  Alle  0 r o c o d i 1 e , C h e 1 o n i e r , Saurier  und  di 
meisten  Schlangen  besitzen  ein  Squamosum;  alle  Cr oc odile 
und  fast  alle  Che  Ionier  und  Saurier  ein  Paraquadratum 
(vergl.  die  Amphibien);  aber  bei  keinem  Vertreter  der  genannten  Ord- 
nungen [hndet  sich  ein  Q uadrato-maxillare.  Hatteria  besitzt 


Fig.  82.  Schädel  einer  jungen  Einys  europaeil.  Seitliche  Ansicht.  Bp  Knorpel- 
naht zwischen  Basioccipitale  und  Basisphenoid , Cocc  Condylus  occipitalis,  F Frontale,  F 1 
Postfrontale,  HK  Hornscheiden,  I Eintrittsöffnung  des  X.  olfaetorius  in  die  Nasenhöhle, 
lug  Jugale,  M Maxillare,  Md  Mandibula , Mt  Membrana  tympani,  Na  äussere  Nasenöff- 
nung, Ol  Occipitale  laterale,  Osp  Oceipitale  superius,  welches  hier  einen  Kamm  erzeugt, 
P Parietale,  Pf  P raefrontal e , welches  sieh  stark  am  vorderen  Abschluss  der  Augenhöhle 
betheiligt,  Pmx  Praemaxillare,  Pqu  Paraquadratum,  Qu  Quadratum , Si  Septum  inter- 
orbitale, Squ  Squamosum,  Vo  Vomer. 


noch  ein  solches,  vereinigt  aber  im  Uebrigen  in  ihrem  stark  ent- 
wickelten Paraquadratum  Saurier-  und  Chelonier- Charaktere.  Das 
Squamosum  scheint  ganz  verloren  zu  sein. 

Bei  den  engmäuligen  Schlangen,  denen  ein  Squamosum 
fehlt,  sind  somit  alle  drei  der  oben  betrachteten  Skeletstücke  ver- 
loren gegangen. 

Das  Squamosum  und  Paraquadratum  betheiligen  sich  bei  den 
verschiedenen  Reptiliengruppen  in  verschiedener  Weise  am  Aufbau 
jener  Spangenbildungen,  die  man  als  oberen  und  unteren  Joch- 
bogen bezeichnet. 

Wie  bei  den  Amphibien,  so  kann  man  auch  bei  den  Reptilien 
resp.  bei  den  Amnioten  im  Allgemeinen,  je  nach  dem  Verhalten  der 
Knochen  in  der  Schläfengegend  drei  Typen  unterscheiden,  die  ich 
hier  nach  dem  Vorgänge  von  E.  Gau  pp  in  einer  Liste  zusammenstelle. 

1.  der  stegocrot ap he  Typus  (mit  bedeckten  Schläfen).  (See- 
schildkröten, Gy mnoph ionen,  Stegocepha len  und  die 
primitivsten  R e p t i 1 i e n). 


eine  sehr  weite  Mundspalte.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  beiden  Fnterkieferspangen  mit 
ihren  Vorderenden  durch  ein  elastisches  Band  mit  einander  verknüpft  sind. 
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2.  der  zygocrotaplie  Typus  (mit  Jochbögen),  welcher  aus  dem 
stegocrotaphen  Typus  hervorgegangen  zu  denken  ist.  Es 
handelt  sich  dabei  um  einen  oder  zwei  (unterer  und  oberer) 
Jochbögen.  N ur  einen  untere n Jochbogen  besitzen : A n uren 
und  Vögel,  nur  einen  oberen:  manche  Tritonen,  die 
meisten  Schildkröten,  Saurier,  Säuger.  Beide  Joch- 
bögen besitzen:  die  Crocodile,  Rhy nchocephalen  und 
m anc h e fossile  Reptilien;  dazu  u nter  den  U rodelen : 
Tylototriton. 

3.  der  g y m nocrotap h e Typus  (mit  ganz  freien  Schläfen).  (Die 
.meisten  Uro d eien,  alle  Schlangen,  einige  Schildkröten, 
Saurier,  Säuger). 

Der  Pterygo- Palatinbogen  ist  bei  sämmtlichen  Reptilien  gut 
entwickelt;  während  er  aber  bei  Ophidiern  und  Lacertiliern  mehr 


AK 


Jih 


Zß 


ZIT 


Cocc 


Fi g.  83. 


Fig.  84. 


Fig.  83.  Schädel  eines  jungen  Crocodils,  ventrale  Ansiclit.  Ch  Choanen , Cocc 
Condylus  oecipitalis,  lg  Jugale,  M Processus  palatinus  des  Maxillare,  Ob  Occipitale  basi- 
lare,  Orb  Orbita  , PI  Palatinum  , Pmx  Praernaxillare,  Pqu  Paraquadratunj , Pt  Pterygoid, 

Qu  Quadratum,  Ts  Os  transversum. 


Fig.  84.  Kehlkopf  und  Zungenbein-Kiemenbogenapparat  von  Emys  euro- 
paea.  IK  erster  Kiemenbogen,  KH  kleine  Zungenbeinhörner,  Tr  Trachea,  ZH  grosse 
Zungenbeinhörner  (Hyoide) , ZK  Zungenbeinkörper  (Copula),  der  sich  bei  ZB  verbreitert 
und  den  Ringknorpel  RK  sowie  die  Arykuorpel  AK  trägt. 


oder  weniger  weit  von  der  Basis  cranii  abgerückt  und  beweglich  ist, 
erscheint  er  bei  Che  Ioniern  und  noch  viel  mehr  bei  Crocodiliern 
derart  basalwärts  am  Schädel  gelagert,  dass  sich  die  Hälften 
beider  Seiten  ganz  oder  theilweise  in  der  Mittellinie 
berühren.  Indem  nun  auch  noch  die  Gaumenfortsätze  des  Ober- 
kiefers (Fig.  83  M)  sich  verbreitern  und  in  der  Mittellinie  mit  ein- 
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ander,  beziehungsweise  mit  den  Palatina  (_P/)  in  Berührung  treten, 
resultiert  daraus  — und  dieser  wichtige  Vorgang  tritt  hier  zum 
erstenmal  am  Wirbelthierschädel  in  die  Erscheinung  — ein  von  der 
eigentlichen  (sphenoidalen)  Schädel  basi  s sich  ab  heben- 
des und  diese  von  der  Mundhöhle  abschliessendes  zweites 
Dach  des  Cavum  oris.  Der  zwischen  letzterem  und  der  Basis 
cranii  gelegene  Hohlraum  fällt  in  die  Rückwärtsverlängerung  der 
Nasenhöhle,  welche  dadurch  schärfer  von  der  Mundhöhle  differenziert 
erscheint  und  deren  Choanen  sich  in  Folge  davon  gewissermassen  zu 
langen,  erst  weit  hinten  in  der  Regio  basi-occipitalis  ausmündenden 
Röhren  ausdehnen. 

Bei  Crocodiliern  werden  die  Choanen-Oeffnungen  von  den 
Pterygoiden  umschlossen,  bei  Cheloniern  dagegen  liegen  sie 
noch  vor  denselben  am  Zusammenstoss  des  A omers  und  der  Pala- 
tina. Es  sind  also  hier  die  Flügelbeine  in  die  Begrenzung  des 
Nasen-Rachenganges  noch  nicht  mit  einbezogen,  was  auch  für  die 
fossilen  Stammväter  der  Crocodilier,  für  Belodon  und  Teleo- 
saurus,  gilt. 

Im  Bereich  des  Unterkiefers  entwickelt  sich  eine  wechselnd  grosse 
Zahl  von  Knochen , nämlich  ein  Dentale,  Angulare,  Supra- 
angulare, Coronoideum,  Articulare  etc. 

Die  Bezahnung  ist  bei  allen  Reptilien  im  Allgemeinen  eine 
kräftige.  Wie  bei  Amphibien,  können  ausser  dem  eigentlichen  Kiefer- 
knochen (das  Praemaxillare  ist  bei  Sauriern  und  Ophidiern  un- 
paar)  auch  noch  die  Gaumen-  und  Flügel b eine  Zähne  tragen. 
Bürstenartige  Sphenoidalzähne  kommen  bei  recenten  Reptilien  nicht 
mehr  vor,  und  die  Chelonier  sind  sogar  ganz  zahnlos.  Ihre  Kiefer- 
knochen sind  an  ihrer  freien  Kante  mit  starken  Hornscheiden  über- 
zogen (vgl.  das  Cap.  über  die  Zähne). 

Nur  Hatteria  unter  allen  recenten  Reptilien  besitzt  auch  einen 
bezahnten  Yomer;  allein  es  handelt  sich  jederseits  nur  noch  um 
einen  oder  höchstens  zwei  Zähne,  oder  kann  die  Bezahnung  auch 
gänzlich  fehlen.  Darin  liegt  die  letzte  Andeutung  einer  bei  den  Ur- 
Reptilien  reicheren  Bezahnung,  die  im  Laufe  der  Phylogenie  eine 
Beschränkung  erfahren  hat. 

Dass  unter  den  untergegangenen  Reptiliengeschlechtern  auch 
solche  existierten,  deren  Kopf  mit  einem  Hornschnabel  versehen 
war  (z.  B.  Ceratopsi  d ae) , wurde  schon  beim  Hautskelet  erwähnt. 
Es  waren  monströse  Thiere,  mit  einer  Schädellänge  von  über  zwei 
Meter,  mit  Hörnern  und  einem  schirm  dachartig  über  den  Nacken 
vorspringenden  hinteren  Schädelrand,  mit  einem  Parietalloch  und 
Hufen  an  Fingern  und  Zehen.  Dazu  kam  noch  ein  gewaltiger  aus 
Platten,  Buckeln  und  Dornen  bestehender  Hautpanzer. 

Entsprechend  der  fehlenden  Kiemenathmung  spielt  das  Branchial- 
skelet  bei  Reptilien  keine  grosse  Rolle  und  ist  oft  bis  auf  minimale 
Spuren  rückgebildet.  So  persistieren  bei  Schlangen  z.  B.  nur  Hyoid- 
Reste,  und  selbst  diese  können  verschwinden.  Bei  Cheloniern  kann 
man  grosse  und  kleine  Zungenbeinhörner  unterscheiden,  welche  aber 
den  gleichnamigen  Elementen  der  Säugethiere  morphologisch  nicht 
gleichwerthig  sind.  Die  kleinen  Hörner  der  Chelonier  entsprechen 
wahrscheinlich  den  gleichnamigen  Gebilden  am  Branchialapparat  der 
Urodelen  (vergl.  Fig.  75  und  84,  bei  KH , KH1). 
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E.  Vögel. 

Wie  ich  oben  schon  auseinandergesetzt  habe,  steht  der  Vogel- 
schädel in  den  nächsten  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu  dem- 
jenigen der  Reptilien,  zumal  zu  dem  der  Lacertilier.  Trotzdem 
bestehen  zwischen  beiden  gewisse  Unterschiede,  die  besonders  hervor- 
gehoben zu  werden  verdienen. 


Fig.  85.  Iv  o p f - 
s k e 1 e t der  E n t e, 
A von  oben,  B von 
unten , C von  der 
Seite.  Nach  einem 
Präparat  von  W.  K. 
Parker,  als  Ali- 
sphenoid,  ag  Angu- 
lare , ar  Articulare, 
a.p.f.  Foramen  pala- 
tinum  anterius,  b.t 
ßasitemporale , b.o 
Basioccipitale , b.pg 
Basipterygoid , b.s 
Basisphenoid,  (/Den- 
tale, e.n  Apertura 
nasalis  externa , eth 
Ethnioid,  e.  oExocci- 
pitale,  e.  u OetFnung 
der  Eustachischen 
Bohre,  fr  Frontale, 
/.  m Foramen  mag- 
num  , i.  c Loch  für 
die  A.  carotis  interna, 
j J ugale,  Ic  Lacrimale, 
mxp  Processus  pala- 
tinus  ossis  maxillae, 
mx  Maxilla,  n Nasale, 
n.  px  Processus  na- 
salis ossis  praemaxil- 
laris,  px  Praemaxil- 
lare,  p Parietale,  p.s 
Praesplienoid  , pg 
Pterygoid , pl  Pala- 
tinuni,  p.n  Aper- 
tura nasalis  posterior 
(Choanen),  gQuadra- 
tum,  qj  Quadratoju- 
gale.  sq  Squamosum, 
s.  o Supraoccipitale, 
ty  Cavum,  tvmpani, 
v Vomer,  II  Oett- 
nung  für  den  N.  opti- 
cus, V,  IX,  X,  XII , 
desgleichen  für  den 
Trigeminus,  Glosso- 
pharyngeus , Vagus 
und  Hypoglossus. 


Vor  Allem  zeigt  die  Hirnkapsel,  entsprechend  dem  auf  höherer 
Stufe  stehenden  Gehirn,  eine  grössere  Geräumigkeit.  Die,  in  schroffem 


Gegensatz 
Structur  besitzen 


zu  den  Reptilien,  eine  zarte,  spongiöse  („pneumatische“) 
‘sitzenden  Knochen  zeigen  das  Bestreben,  unter  ^ erstrei- 
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chung  der  Nähte  zu  einer  einheitlichen  Masse  zusammenzufliessen 
(Fig.  85  A,  C). 

Einzig  und  allein  im  Bereich  der  Nasenkapsel  können  Knorpel- 
theile  das  ganze  Leben  erhalten  bleiben. 

Der  Condylus  occipitalis  liegt  nicht  mehr  an  der  hinteren 
Circumferenz  des  Schädels,  d.  h.  nicht  mehr  in  der  axialen  Verlängerung 
der  Wirbelsäule,  sondern  ist  mehr  nach  abwärts  und  vorwärts  an  die 
Schädelbasis  gerückt.  Die  Schädelbasis  wird  durch  ein  Basioccipitale 
und  Basisphenoid  gebildet.  Von  letzterem  erstreckt  sich  ein  knöchernes 
Bostrum,  der  letzte  Best  der  vorderen  Partie  eines  Parasphenoids, 
nach  vorne.  Der  hintere  Abschnitt  des  Parasphenoids  persistiert  in 
Form  einer  an  der  Unterfläche  des  Basisphenoids  und  z.  Th.  des 
Basioccipitale  sich  hinziehenden  Knochenplatte  („Basitemporale“). 
Dorsal  von  dem  oben  genannten  Bostrum  sphenoidale  tritt  in  embryo- 
naler Zeit  ein  kleines  Praesplienoid  auf,  und  die  Orbito-  und  Ali- 
splienoide  sind  besser  ausgeprägt  als  bei  Lacertiliern.  Die  Gehör- 
kapsel ossifiziert  von  drei  Centren  aus,  und  die  Verhältnisse  des  Cavum 
tympani,  der  Fenestra  ovalis  und  rotunda  sowie  der  Columella  gleichen 
denjenigen  der  Beptilien  in  hohem  Grade.  Die  Eustachischen 
Böhren  liiessen  am  Pharynx-Dach  in  der  Mittellinie  mit  einander 
zusammen. 

Das  Quadratum  sowie  der  ganze 
Maxillo-Palatin-Apparat  sind  mit  dem  Cra- 
nium  beweglich  verbunden.  Zwischen  der 
zarten  Pterygopal atinspange  einer-,  so- 
wie den  in  der  Begel  zu  einem  unpaaren 
Stück  zusammenfliessenden  und  nicht  regel- 
mässig auftretenden  Vom  eres  andrerseits 
können  die  mannigfachsten  Verbindungen 
bis  zum  vollständigen  Zusammenfluss  exi- 
stieren1). Von  einem  Palatum  durum 
im  Sinne  der  Crocodilier  kann,  da  die 
Palatinbögen  mehr  oder  weniger  weit  in 
der  Mittellinie  von  einander  getrennt  bleiben, 
keine  Bede  sein.  Die  Clio  an  en  hegen  stets  zwischen  Vom  er  und 
Palatin  um. 

Maxilla  und  Quadratum  sind  durch  ein  Jugale  und  Quadrato- 
Jugale  in  Form  einer  schlanken  Spange  verbunden.  Ein  Squamosum 
ist  vorhanden. 

Dass  der  Vogelschädel  früher  beza  h n t war,  beweisen  die  fossilen 
Vögel  der  Jura-  und  Kreideperiode  (Fig.  86).  Die  Vögel  des 
Tertiärs  besassen  schon  keine  Zähne  mehr  (vergl.  das  Capitel  über 
die  Zähne).  An  ihre  Stelle  traten  Horn  scheiden,  welche  ähnlich 
wie  bei  Cheloniern,  die  Kieferränder  bedeckten,  und  zu  einer  Schnabel- 
bildung führten.  Jede,  in  ihrem  Aufbau  aus  ursprünglich  einzelnen 
Stücken,  ähnlich  wie  bei  Beptilien,  sich  aufbauende  Unterkieferhälfte 


Fig.  86.  Kopf  der  Archa e- 
opteryx  1 i t h o g r.  Nach 
D a m e s.  N Nasengegend , OS 
Orbita  mit  scleralem  Knochen- 
ring:. 


!)  Darin  hegt  eine  hohe  Bedeutung  für  die  Charakterisierung  gewisser  Familien. 
Dasselbe  gilt  für  die  Art  der  Verbindung  des  Lacrimale  mit  seiner  Nachbarschaft  (Os  fron- 
tale, nasale)  und  ebenso  für  die  schon  bei  Sauriern  in  die  Erscheinung  tretenden,  zuweilen 
in  der  Nähe  des  Lacrimale  vorkomrnenden  kleineren  Knochen  resp.  Knochenreihen  (Supra- 
orbitalia  s.  Superciliaria,  Infraorbitale  s.  Suprajugale,  Uncinatum  s.  Lacrimo-Palatinum). 
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zeigt  in  postembryonaler  Zeit  einen  durchaus  einheitlichen  Charakter 
und  verwächst  am  Vorderende  synostotisch  mit  ihrem  Gegenstück. 

Das  Visceralskelet  des  Vogelschädels  zeigt  sich  stark  zurück- 
gebildet,  der  erste  Kiemenbogen  aber  persi stiert  nicht  nur,  sondern 
kann  (Spechte)  zu  einer  ausserordentlich  langen,  den  ganzen  Schädel 
von  hinten  und  oben  umgreifenden  Spange  auswachsen.  Die  Copu- 
laria  existieren  in  Form  eines  Basihyale  und  Basibr anch iale  I 
und  II.  Ersteres  bildet,  in  die  Zunge  eingebettet,  deren  festes  Sub- 
strat, das  Os  entoglossum. 


F.  Säuger. 


Bei  Säugern  handelt  es  sich  um  eine  viel  innigere 
Verbindung  zwischen  dem  cerebralen  und  visceralen 
Schädelabschnitt,  als  dies  bei  den  bis  jetzt  betrachteten 
Wirbel thi er en  der  Fall  ist.  Beide  erscheinen  nach  vollendeter 
Entwicklung,  abgesehen  vom  mandibularen  Bogen,  wie  aus  einem 
Guss,  und  bei  den  höchsten  Typen,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  stellt 
man  den  sogen,  (iesichtsschädel  (Facies)  dem  Hirnschädel  (Cranium) 
gegenüber.  Beide  gehen  derartige  Lagebeziehungen  zu  einander  ein, 
dass  der  Gesichtsschädel,  je  höher  man  in  der  Reihe  der  Säugethiere 
emporsteigt,  immer  mehr  an  die  untere  (basale)  Seite  des  Hirnschädels 
zu  liegen  kommt,  sodass  man  also  bei  den  höchsten  Formen  bezüglich 
der  gegenseitigen  Lagerung  nicht  sowohl  mehr  von  einem  Vorne  und 
H inte n,  als  von  einem  Unten  und  Oben  reden  kann.  Dabei  tritt  der 
Gesichtsschädel,  als  der  vegetativen  Sphäre  angehörend,  bei  dem 
höchsten  Typus,  dem  Menschen,  gegenüber  dem  grossen,  auf  eine 
hohe  geistige  Stufe  hinweisenden  Hirnschädel  stark  in  den  Hinter- 
grund,  und  zugleich  ist  die  Abknickung  der  Schädelbasis  von  der  Achse 
der  Wirbelsäule  noch  viel  weiter  gediehen,  als  dies  bei  den  Vögeln 
zu  constatieren  war. 


Die  Schädelbasis,  an  deren  Aufbau  nun  kein  Parasphenoid  mehr 
theilnimmt,  zusammt  der  ganzen  Ethmoidalgegend,  ist  wie  bei  Repti- 
lien und  Vögeln,  zum  grössten  Theil  knorpelig  präformiert,  wäh- 
rend sich  die  Schädeldecken  direct  in  einer  häutig-fibrösen 
G r u n d 1 a g e entwickeln . 

In  der  Hinterhauptsgegend  unterscheidet  man  ein  Basi-,  und 
ein  Supra-Occipitale  sowie  die  die  Gelenkhöcker  tragenden  Occi- 
pitalia  lateralia  (s.  Exoccipitalia).  Nach  vorne  vom  Basi- 
Occipitale  folgt  weiter  am  Schädelgrund  ein  Basi-  und  Prae- 
sphenoid  mit  flügelartigen  Anhängen,  die  man  als  Alae  majores 
(Alisp henoide)  und  minores  (Or bitospli enoid e)  bezeichnet. 
Während  beide  eine  mehr  oder  weniger  horizontale  Lage  besitzen  und  * 
sich  so  an  der  Bildung  der  „Schädelgruben11  und  der  seitlichen 
Schädelwand  betheiligen,  erstreckt  sich  ein  unter  dem  Namen  des 
Processus  pterygoideus  bekannter  Fortsatz  senkrecht  nach  ab- 
wärts und  verschmilzt  hier  mit  dem  selbständig  entstehenden  Os 
pterygoide u m (Fig.  88  B— D).  L etzteres  \ ereim^t  sich  mit  dem 
Gaumenbein  zum  P terygo-Pal a t inbogen. 

Dem  Pra es pli enoid  laufen  vorne  die  Stirnbeine  entgegen, 
und  indem  sie  einen  Theil  des  Ethin oids,  d.  h.  die  vom  Riechnerven 
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) 


durchbohrte  Lamina  cri- 
brosa,  zwischen  sich  fassen, 
wird  der  vordere  Abschluss 
des  Craniums  zu  Stande  ge- 
bracht. 

In  der  Gegend  der  Ge- 


Fig.  87.  M ed  ian  - 
schnitte  durch 
den  K o p f v o n 
S a 1 a m a n d ra  m a- 
cu  1.  (A). Clielonia 
m i d a s (JB)  und  von 
C o r v u s corone 
(C).  Man  beachte 
das  Verhältnis  des 
Craniums  zur  Na- 
senhöhle. 


hörkapsel  treten  auch  hier, 
wie  überall,  mehrere  Ossihca- 
tionscentren  auf,  welche  man 
als  Pars  epiotica  (in a- 
stoidea),  opisthotiea  und 
p r o o t i c a (p  e t r o s a)  un ter- 


C 


96 


Specieller  Theil. 


Fig.  88.  Kopfskelet  vom  Windhund.  A von  oben,  B von  der  Seite,  C von  unten, 
1)  jm  Medianschnitt,  von  der  Schädelhöhle  aus  gesehen.  B.occ  Basioccipitale,  C av.  gl 


Kopfskelet  der  Säuger.  Hörner.  Geweihe. 


97 


Caritas  glenoidalis  für  den  Unterkiefer,  Cho  Choanen,  C occ  Condyli  occipitales  (Occipitale 
laterale),  Eth  Lamina  perpendicularis  ossis  ethmoidei,  Eth1  Lamina  cribrosa  ossis  ethmoidei, 
For.n i Foramen  occipitale  magnum,  Jg  .Jugale,  Jm  ()s  intermaxillare,  L Lacrimale  mit  dem 
Canalis  lacrimalis,  M Maxillare  mit  dem  Foramen  infraorbitale  (Finf),  Maud  Meatus  audi- 
torius  externus,  N Os  nasale,  P Parietale,  Pal  Palatinum  , Pet  Petrosum,  Pjt  Processus 
jugalis  ossis  temporis  Pt  Pterygoid,  Sph  Alisphenoid,  Sph 1 Basisphenoid,  Sph " Praesphenoid, 
Sq  Squama  temporis,  Sq.  occ  Squama  ossis  occipitis  (Supraoccipitale),  T Tympanicum,  Vo 

Vomer. 


scheidet.  Alle  drei,  namentlich  die  letztgenannte,  betheiligen  sich  am 
Aufbau  des  Schädelgrundes.  Dazu  treten  aber  noch  von  aussen  her  zwei 
Belegknochen,  das  Squamosum  und  das,  wahrscheinlich  dem 
Paraquadratum  der  Amphibien  und  Reptilien  entsprechende  Tym- 
panicum, welches,  bei  höheren  Typen  röhrenartig  aus  wachsend,  die 
Pars  ossea  des  äusseren  Gehörganges  bildet  und  sich  zu  der 
sogen.  Bulla  tympanica  ausdehnen  kann.  Aus  der  Vereinigung 
aller  dieser  fünf  Knochen  — und  sie  unterbleibt  uur  bei  Marsu- 
p i a 1 i e r n — bildet  sich  das  Schläfenbein  (0 s tempo r u m)  im 
Sinne  der  menschlichen  Anatomie. 

Die  so  gebildete  Schädelbasis  wird  von  dem  oben  schon  erwähnten 
Supraoccipitale,  dem  Interparietale,  dem  Parietale  und 
dem  paarigen  oder  unpaaren  Frontale  überlagert.  Lufthohle  Räume 
spielen  eine  grosse  Rolle,  zumal  im  Bereich  des  Schädeldaches. 

Das  Frontale  kann  H örne r und  Geweihe  tragen.  Erstere 
kommen  denjenigen  Säugern  zu,  welche  man  als  Cavicornia  be- 
zeichnet (Bovinae,  Antilopinae,  Caprinae,  Ovinae).  Bei 
diesen  entsteht  um  die  von  den  Stirnbeinen  auswachsenden  Knochen- 
zapfen (,, Stirnzapfen“)  eine  verhornende  Epidermis-Schicht.  Bei  den 
Geweihträgern  (Cervidae)1)  dagegen  bildet  sich  in  engstem  Connex 
mit  dem  Geschlechtsleben  und  unter  excessiver  Betheiligung  der  Ge- 
fässe  ein  Hautknochen,  welcher  dem  Stirnzapfen  („Rosen stock“) 
aufsitzt  und  sich  von  der  kranzförmig  verdickten  Basis  desselben 
(„Rose“)  in  regelmässig  periodischem  Wechsel  ablöst,  um  abgeworfen 
und  erneuert  zu  werden. 

Anfangs  sehr  einfach  gestaltet,  gewinnt  das  Geweih  mit  den 
Jahren  durch  Zunahme  der  Endenzahl  immer  mehr  an  Umfang. 

Erst  im  Miocän  beginnt  die  Scheidung  von  Horn-  und  Ge- 
weih trägem,  d.  h.  vor  jener  Periode  waren  beide  noch  nicht  von 
einander  zu  unterscheiden. 

Beim  Nasenskelet,  dessen  Cavum  mit  benachbarten  Hohl- 
räumen in  Verbindung  stehen  kann2),  spielen  Muschelbildungen 
und  das  Siebbeinlabyrinth  eine  grosse  Rolle  (vergl.  das  Geruchs- 
organ). 

Dazu  kommt  eine  von  der  Lamina  cribrosa,  d.  h.  von  der 
vorderen  Vereinigungsstelle  der  Trabekel  auswachsende,  senkrechte, 
knorpelige  Platte  (Mesethmoid),  welche  die  Nasenhöhle  in  zwei 
Hälften  theilt.  Auf  ihr  bildet  sich  als  Belegknochen  der  ursprünglich 
paarige  Vomer.  Nur  im  Bereich  der  Nasenscheidewand  und  der 
äusseren  Nase  erhalten  sich  zeitlebens  knorpelige  Theile,  die  sogen. 


!)  Das  Geweihe  ist  mit  Ausnahme  des  Renthiers  auf  das  männliche  Geschlecht  be- 
schränkt. 

2)  Feber  lufthohle  Räume  in  den  Schädelknochen  vergl.  auch  das  Capitel  über  die 
Vogel  lunge  (Fuss-Note). 

t 

Wieder s heim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl. 
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Alinasal-  und  Aliseptal  knorp  el.  Die  beiden  Oberkiefer- 
hälften, zwischen  die  sich  von  vorne  und  oben  her  das  die  oberen 
Schneidezähne  tragende  Praemaxillare  einkeilt,  bilden  den  Grund- 
stock des  Gesichtsschädels  und  betheiligen  sich  in  ausge- 
dehntester  Weise  an  der  Umschliessung  des  Cavum  nasale.  Sie 
erzeugen  horizontale  Gaumenfortsätze,  welche  ebenso  wie  diejenigen 
des  weiter  rückwärts  liegenden  Os  palatinum  in  der  Mittellinie  zu- 
sammenschliessen  und  so,  unter  Trennung  der  Nasen-  und  Mundhöhle, 
ein  P a 1 a t u m d u r u m zu  Stande  bringen  l). 

In  der  Wangengegend  sind  in  der  Regel2)  die  Maxillaria  durch 
ein  Jugale  s.  Zygoiuaticum  mit  einem  Fortsatze  des  Temporale  ver- 
bunden. Dadurch  wird  ein  Joch  bogen  formiert,  der,  wenn  man 
die  Verhältnisse  der  Reptilien  zu  Grunde  legt,  als  ein  oberer  zu 
bezeichnen  ist.  Zuweilen,  wie  z.  B.  bei  Einhufern,  Wiederkäuern, 
Primaten  u.  a. , tritt  das  Jugale  auch  mit  dem  Stirnbein  in  Ver- 
bindung, wodurch  die  Augenhöhle  bis  auf  einen  kleinen  Schlitz  von 
der  Schläfengrube  abgeschlossen  wird.  Wieder  in  anderen  Fällen 
(Carnivoren  z.  B.)  ist  jene  Verbindung  unvollständig  und  nur  durch 
bindegewebige  Züge  zwischen  Jugale  und  Frontale  angedeutet.  Bei 
Nagern  u.  a.  fliessen  dagegen  Augen-  und  Schläfengrube  gänzlich 
zusammen. 

Von  einem  Quadrato-Jugale  (G a u p p)  ist  bei  Säugern  nichts 
mehr  bekannt. 

Das  proximale  Ende  des  Me cke Eschen  Knorpels  differenziert 
sich  in  embryonaler  Zeit  in  zwei  Stücke,  welche  ins  Innere  des 
Schläfenbeines,  d.  h.  in  die  Paukenhöhle  (Cavum  tympani)  zu 
liegen  kommen  und  als  Amboss  (Incus)  und  Hammer  (Via Ileus) 
unterschieden  werden.  Auf  dem  übrig  bleibenden,  weitaus  grösseren 
Rest  des  M ecke  Eschen  Knorpels  bildet  sich  als  Belegknochen  das 
Dentale,  wobei  der  unterliegende  Knorpel  (unter  theilweiser  eigener 
Verknöcherung)  allmählich  schwindet..  So  entsteht  die  knöcherne 
Mandibula,  deren  secundär  mit  der  Pars  squamosa  Ossis 
temporis  gewonnene  Gelenkverbindung  derjenigen  der 
unter  den  Säugern  stehenden  Wirbelthiere  nicht  homolog 
sein  kann.  Bei  letzteren  bleiben  ja  bekanntlich  jene  beiden  Differen- 
zierungsproducte  am  proximalen  Ende  der  Cartilago  Meckelii 
aussen  am  Schädel  liegen  und  dienen  als  Suspensorialapparat  des 
Unterkiefers.  Dabei  entspricht  das  Quadrat  um  dem  Incus,  das 
Articulare  dem  Malleus.  Diese  beiden  Skelet-Stücke  gehen  nun 
bei  den  Säugethieren  einen  Functionswechsel  ein:  sie  formieren  zu- 
sammen mit  einem  dritten  Stück,  dem  Steigbügel  oder  Stapes, 
eine  gegliederte  Knochenkette,  welche  zwischen  Trommelfell  einer-  und 
der  Fenestra  ovalis  andrerseits  durch  das  Cavum  hindurchgespannt  ist, 
und  welche  die  Vibrationen  des  Trommelfells  auf  das  innere  Ohr  übef- 
trägt.  Von  diesen  sogen.  Os  sic  ul  a auditus  liegt  der  Hammer  dem 
Trommelfell  an,  während  der  Stapes  mit  seiner  Platte  in  das  ovale 
Fenster  eingelassen  ist  (vergl.  Fig.  89,  90). 


1)  In  seltenen  Füllen  (Eden taten,  Cetaceen)  betheiligen  sich  am  Aufbau  des  harten 
Gaumens  auch  noch  die  P te  rygoide.  BeiEcliidna,  Pasypus,  Myrmecophaga  und 
gewissen  Cetaceen  kann  das  Palatum  durum  eine  ausserordentliche  Länge  erreichen, 
so  dass  die  Choanen  sehr  weit  nach  hinten  zu  liegen  kommen. 

-)  Mehrere  Eden  taten  und  Insectivoren  machen  eine  Ausnahme. 
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So  klar  nun,  wie  oben  schon  angedeutet,  die  Genese  von  Hammer 
und  Amboss  ist,  so  sehr  sind  die  Meinungen  über  die  morphologische 
Bedeutung  des  Steigbügels  noch  getheilt. 

•3 Dass" die  Platte  des  Steigbügels  der  Stapesplatte  der  Amphibien 
homolog  und  genetisch  nicht  auf  das  Hyoid,  sondern  auf  den  cerebralen 
Theil  des  Kopfskeletes  zurückzuführen  ist,  kann  wohl  keinen  Zweifel 
mehr  unterliegen.  Viel  schwankender  sind  die  Angaben  über  den  bogen- 
förmigen Abschnitt  des  Stapes,  d.  h.  über  den  eigentlichen  Bügel 
desselben,  denn  wenn  auch  eine  Homologisierung  desselben  mit  der 
sogen.  Columella  der  Amphibien  bezw.  mit  dem  von  der  Stapesplatte 
zum  Quadratum  und  Paraquadratum  der  Urodelen  sich  erstreckenden, 
knorpelig- knöchernen  oder  auch  bindegewebigen  \ erbindungsstrang 


Fig.  89.  Kopfskelet  von  Tatusia  (Dasypus)  hybrida,  nach  einem  Präparat  von 
W.  K.  Parker.  Die  knorpeligen  Partien  sind  punktiert,  a.ty  Annulus  tympanicus,  au 
Gehörkapsel,  b.hy  Basihyale  von  der  Kante  dargestellt,  c.hy  Keratohyale,  er  Cartilago  cricoidea, 
d Dentale,  e.hy  Epihyale,  e.n  Apertura  nasalis  externa,  eo  Exoccipitale, /Frontale,  h.hy  Hypo- 
hyale,  i Jugale,  in  Incus,  Ic  Lacrimale,  mk  Cartilago  Meckelii,  ml  Malleus,  mx  Maxillare, 
n Nasale,  oc.c  Condylus  occipitalis,  p Parietale,  pa  Palatinum,  px  Praemaxillare,  s.o  Supra- 
occipitale,  sq  Squamosum,  s.t  knorpeliges  Nasenskelet  (Gegend  der  oberen  Muschel),  st  Stapes, 
st.m  Musculus  stapedius,  th  Cartilago  thyreoidea,  tr  Trachea,  V1,  V 2 erster  und  zweiter  Ast 
des  N.  trigeminus,  II  Oetfuuug  für  den  Austritt  des  N.  opticus. 

möglich  ist,  so  ist  damit  die  Beziehung  zu  dem  proximalen  Abschnitt 
des  Hyoidbogens  noch  keineswegs  sichergestellt.  Dass  solche  Bezieh- 
ungen in  phylogenetischer  Beziehung  anzunehmen  sind,  ist  sehr 
wahrscheinlich,  allein  entwicklungsgeschichtlich  sind  dieselben,  wie 
früher  schon  erwähnt,  gerade  bei  Urodelen  nicht  nachzuweisen  und 
wenn  von  vielen  Seiten  bei  Säugethieren  ein  deutlicher  Zusammenhang 
zwischen  Stapes  und  Hvoidbogen  in  embryonaler  Zeit  behauptet  wird, 
so  ist  die  Frage  mindestens  erlaubt,  ob  es  sich  hierbei  nicht  um 
secundär  erworbene  Beziehungen  zwischen  jenen  handelt 1). 

1)  Sehr  wichtig  erscheint  für  die  Beurtheilung  dieser  Frage  der  Nachweis,  dass  auch 
bei  Säugethier-Embryonen  vorübergehend  noch  ein  Homologon  der  oben  erwähnten,  von 
der  Stapesplatte  zum  Quadratum  bei  Urodelen  sich  erstreckenden  Verbindung  (Ligamentum 
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Zähne  auf  die  Maxillaria,  Prae- 


Fig.  90.  Derivate  der  Branchialbogen  beim  Menschen.  Schema.  I — V 
Erster  bis  fünfter  primordialer  Kiemenbogen.  Aus  dem  I.  Bogen,  welcher  dem  sog.  MeckeP- 
sehen  Knorpel  entspricht , gehen  proximalwärts  die  zwei  Gehörknöchelchen , Hammer  und 
Ambos  (ml.  und  in.)  hervor.  Man  sieht  dieselben  in  natürlicher  Lage,  nach  Abtragung  des 
Trommelfells,  p.  Ohrmuschel,  st.  Steigbügel,  pr.  Processus  mastoideus.  Aus  dem  II. 
primordialen  Kiemenbogen  („Zungenbein-“  oder  „Hyoidbogen“)  gehen  hervor:  proximalwärts 
der  Processus  stvloideus  (p.  s.) , distalwärts  die  kleinen  Zungenbeinhörner  (c.  a.)  und  ein 
Theil  der  Copula  ( bs .),  d.  h.  des  Zungenbeinkörpers.  Der  weitaus  grösste  Abschnitt  wird 
zum  Ligamentum  stylo-hyoideum  (lg.).  Aus  dem  III.  Bogen  gehen  hervor:  der  grössere 
Theil  des  Zungenbeinkörpers  (bs.)  und  das  grosse  Horn  des  Zungenbeins  (Q.p.).  Die 
Cartilago  triticea  (tc.)  und  die  grossen  Hörner  des  Schildknorpels  stellen  einen  Best  der 
einstigen  Verbindung  des  Hyoid-  und  Thyreoid-Apparates  dar.  Aus  dem  IV.  Bogen  geht  der 
obere  Abschnitt  (th‘)  der  Cartilago  thyreoidea,  und  aus  dem  V.  Bogen  endlich  der  untere 
Abschnitt  (th")  des  ebengenannten  Knorpels  hervor.  Wahrscheinlich  verdanken  dem  V. 

Bogen  auch  die  Aryknorpel  (ar.)  ihre  Entstehung,  er.  Cartilago  cricoidea,  tr.  Trachea. 


Der  Hyoid  bogen  verbindet  sich  proximalwärts  mit  dem  Boden 
der  Ohrkapsel  und  distalwärts  mit  dem  dritten  Visceral-  oder 


sus  p en  so  r i o- s t a p edi ale)  auftritt.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  knorpelige  Ver- 
bindung zwischen  Stapes  und  Mandibula  unter  Vermittlung  des  Incus,  d.  h.  des  Homologon 
des  Quadratuni. 


Gliedmassen.  Unpaare  Gliedmassen 
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Kiemenbogen.  Die  dazwischen  liegende  Strecke,  anfangs  knorpelig, 
kann  ganz  oder  tlieilweise  verknöchern,  wird  aber  meistens  fibrös  oder 
ganz  rudimentär.  Das  proximale  Ende  wird  zum  Processus  styloi- 
deus  des  Felsenbeins,  das  distale  zu  den  kleinen  Hörnern  des 
Zungenbeins.  Letzteres  baut  sich  im  Uebrigen  aus  einem  Mittel - 
stück  (Corpus)  und  den  nach  hinten  davon  abgehenden  sogen,  grossen 
Hörnern  auf.  Das  Mittelstück  ist  also  als  ein  Basi-branchiale 
des  II.  und  III.  Bogens  aufzufassen,  während  die  grossen  Hörner  dem 
dritten  Branchialbogen  entsprechen.  Der  ganze,  so  gestaltete  Zungen- 
beinapparat tritt  durch  eine  Membran  (Ligt.  thyreo-hyoideum) 
in  Verbindung  mit  dem  oberen  Rande  des  Kehlkopfes,  dessen  Schild- 
knorpel im  Blastem  des  IV.  und  V.  Visceralbogens  entsteht  (Fig.  90). 


6.  Gliedmassen. 

Neben  der  Frage  nach  der  Urgeschichte  des  Wirbelthierkopfes 
ist  es  diejenige  nach  der  Herkunft  und  morphologischen  Bedeutung 
der  Extremitäten,  welche  im  Laufe  der  letzten  Decennien  im  Vorder- 
grund der  Anatomie  gestanden  und  deshalb  eine  sehr  bedeutende 
Litteratur  zu  Tage  gefördert  hat.  Ihre  Beantwortung  war  eine  sehr 
verschiedene,  je  nach  den  verschiedenen  Gesichtspunkten,  die  bei  der 
Forschung  massgebend  erschienen.  Bald  erhoffte  man  die  Lösung 
des  Problems  von  der  vergleichend-anatomischen  und  paläontologischen, 
bald  von  der  entwicklungsgeschichtlichen  Seite,  und  nicht  selten  griff 
man  zu  kühnen  Hypothesen,  wo  natürliche  Hilfsmittel  zu  versagen 
schienen.  Trotz  alledem  ist  bis  heute  noch  keine  Einigung  erzielt, 
und  ich  muss  mich  auf  eine  kurze  Skizzierung  der  wesentlichsten 
Resultate  beschränken. 


Man  kann  die  in  erster  Linie  im  Dienst  der  Fortbewegung  stehen- 
den Gliedmassen  dem  Achsenskelet  als  Anhangs-  oder  Appen  di- 
cular -Organe  gegenüberstellen  und  sie  in  zwei  Gruppen,  in  un- 
paare  und  paarige  Gliedmassen,  eintheilen.  Beide  haben  in  ihrer 
Anlage  mit  dem  Achsenskelet  nichts  zu  schaffen,  sondern  entstehen 
unabhängig  von  ihm. 

a)  Unpaare  Gliedmassen. 

Die  unpaaren  Flossen,  wie  sie  in  reicher  Entfaltung  bei  Fischen 
und  Dipnoern  Vorkommen,  entstehen  in  Form  einer  medialen, 
dorsalen  und  ventralen  Hautfalte,  welche  beide  um  das  Schwanzende 
herum  miteinander  Zusammenhängen,  so  dass  man  also  eine  dorsale, 
ventrale  und  caudale  Zone  unterscheiden  kann.  Jene  Falten 
können  nun  das  ganze  Leben  als  continuierliche  Flossensäume 
persistieren  oder  geben  sie  an  verschiedenen  Stellen  Rückbildungen 
ein,  während  sie  an  andern  zu  jenen  Organen  auswachsen,  welche 
man  als  Rücken-,  Schwanz-  und  Afterflosse  bezeichnet.  In 
ihrem  Bereich  entwickeln  sich  dann  Muskel-  und  Skeletgewebe,  welch 
letzteres  sie  mit  der  Wirbelsäule  secundär  in  Verbindung  setzen  kann. 
Diese  Verbindung  gestaltet  sich  bei  der  Schwanzflosse,  welche  das 
wichtigste  Locomotionsorgan  wasserlebender  Thiere  darstellt,  zu  einer 
besonders  innigen. 
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Die  an  die  Wirbelsäule  sich  anschliessenden  knorpeligen  bezw. 
knöchernen  Skeletstücke  werden  als  Flossen  träger  bezeichnet, 
^ie  sind  meist  gegliedert  und  sitzen  in  der  Regel  mehr  im  basalen 
Flossenabschnitt,  während  peripher  von  ihnen,  dicht  neben  einander 
liegend,  Hornfäden  eine  Stütze  für  die  sich  oft  stark  verbreiternde 
blosse  abgeben  (Cy clostomen,  Selachier,  Ivnorpelgan oiden, 
Dipnoer). 

Bei  Teleostiern  und  Knoc h e n g a n o i d e n treten  einheitliche 
oder  abgegliederte  Knochen  strahlen  an  ihre  Stelle  (vergl.  die  Schwanz- 
wirbelsäule). 

Bildungen,  welche  an  die  unpaaren  Flossensäume  der  Fische  er- 
innern, trifft  man  auch  noch  bei  Amphibien,  und  zwar  entweder 


Fig.  91.  Schematische  Darstellung  der 
unpaaren  Flossen.  A Die  noch  continuierliche  Seiten- 
zeichnet  die  Stelle,  wo  die  Seitenfalte  hinter  dem  After 
Die  definitiven  Flossen.  AF  Analflosse,  An  After,  BF 


E n t w i c k 1 u n g 


Brust-,  FF  Fett-,  BF  Rücken-,  SF  Schwanzflosse 


der  paarigen  und 
und  Bückenfalte,  S S,  D.  S1  be- 
[An)  ventral wärts  verläuft.  B 
Bauch-  oder  Beckenflosse,  BrF 


zeitlebens  (Ich  thy  öden  und  manche  Sal  am  and  rinen)  oder  nur 
während  der  Paarungszeit,  oder  endlich  in  der  Larvenperiode  (Uro- 
d e 1 e n , Gymnophionen,  Anure n).  Sie  bestehen  hier  aus  einem  con- 
tinuierlichen,  namentlich  bei  Tri  tonen  während  der  Fortpflanzungs- 
zeit stark  entwickelten  Hautsaum  am  ventralen  und  dorsalen  Umfang 
des  Schwanzes,  der  sich  auch  noch  über  den  ganzen  Rücken  in  Form 
eines  Kammes  bis  gegen  den  Kopf  verlängern  kann.  Es  muss  jedoch 
als  Hauptunterschied  von  den  entsprechenden  Gebilden  der  Fische 
scharf  hervorgehoben  werden,  dass  bei  Amphibien  nie  Skeletelemente 
in  jenen  Hautsaum  eingelien. 

Der  fossile  Ichthyosaurus  besass  eine  oder  vielleicht  mehrere 
mediane  Rückenflossen,  die  an  die  betreffenden  Verhältnisse  det 
Cetaceen  erinnern  und  die,  wie  letztere,  als  secundäre,  in  Anpassung 
an  das  Wasserleben  gemachte  Erwerbungen  aufzufassen  sind.  Auch 
eine  mächtige,  senkrecht  gestellte  Schwanzflosse  scheint  bei  Ichthyo- 
saurus vorhanden  gewesen  zu  sein,  doch  ist  man  über  ihre  morpho- 
logische Deutung  nicht  ganz  im  Klaren  J). 


1)  Bezüglich  der  mannigfaltigen  Umbildungen  an  den  Gliedmassen  der  Fische,  die  als 
Schutz-,  Laut-  und  Geh-A  pparate  oder  auch  als  Waffen  dienen  können,  verweise 
ich  auf  die  Arbeit  von  O.  Thilo. 


Paarige  Gliedmassen.  Allgemeines. 
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b)  P 


a a r 1 g e 


Gliedmasse  n. 


RM 


Hinsichtlich  der  Entstehung  der  paarigen  Gliedmassen,  stehen 
sich  zwei  Auffassungen  gegenüber.  Nach  der  einen  sollen  dieselben 
aus  umge  wandelten  Kiemen  bogen  und  Kiemenstrahlen  hervorgegangen 
sein,  und  zwar  auf  folgende  Weise.  Hie  Kiemenbogen  selbst  werden 
zum  Schulter-  und  Reckengürtel,  während  von  den  Kiemenstrahlen 
einer  die  übrigen  an  Grösse  überholt  und  für  die  benachbarten  zum 
Träger  wird.  So  entsteht  eine  biseriale  P lossenform,  das 
„Ar chip terygium“,  wie  es  heute  noch  durch  Ceratodus  reprä- 
sentiert wird. 

Nach  der  zweiten,  wesentlich  auf  ontogenetisclier  Grundlage  hissen- 
der Auffassung,  welche  ich  selbst  vertrete,  liegt  der  Gedanke  nahe, 
dass  die  Urvertebraten  einst 
zwei  am  Rumpfe  fortlaufende 
Seitenfalten  besassen,  die  den 
Körper  beim  Schwimmen  im 
Gleichgewicht  hielten,  und  aus 
welchen  sich  später  die  Brust- 
und  Bauch  flössen  der 
Fische  bezw.  die  vorderen 
u n d hinteren  G 1 i e d m a s- 
sen  der  terrestrischen 
W irbelthiere  differenzier- 
ten. 

Von  jenen  Haut  falten,  deren 
Anlage  mit  einer  Wucherung 
des  Mesoderms  einsetzt,  haben 
sich  nun  in  der  Embryogenese 
bei  den  Selachiern  noch  deut- 
liche Spuren  erhalten , und 
auch  bei  andern  Fischgruppen 
sowie  bei  Amphibienlarven 
sind  sie  noch  nachweisbar. 

Sie  ziehen  sich,  hinter  dem 
Kopf  beginnend,  unter  allmäh- 
licher Convergenz  den  Rumpf- 
seiten entlang  bis  in  die  After- 
gegend , all  wo  sie  mit  dem 
ventralen  Abschnitt  des  un- 
paaren  Flossensaumes  zusam- 
menfliessen.  Während  der  weiteren  Entwicklung  sprossen  nun  aus  den 
Myomeren  des  Seiten  rümpf  muskels  in  serialer  Anordnung  Fortsätze 
in  die  Seitenfalten  ein,  welche  an  denjenigen  Stellen,  welche  später 
zu  den  Brust-  und  Bauchflossen  auswachsen,  immer  stärker  sich  ent- 
falten, während  sie  an  den  der  Reduction  anheimfallenden  Zwischen- 
regionen wieder  verschwinden.  Dazu  gesellen  sich  eine  grössere  oder 
kleinere  Summe  von  einwachsenden  Spinalnerven  sowie  schliesslich 
auch  noch  knorpelige  Skeletelemente  („K norpelstrahle n“),  welche 
der  Brust-  und  Bauchflosse , ähnlich  wie  dies  von  den  unpaaren 
Flossen  bereits  geschildert  wurde,  zur  Festigung  und  Stütze  dienen. 

Die  ursprünglich  (phylogenetisch)  getrennt  zu  denkenden 


Fig. 


92. 


flossenanlage 


Q uerschnitt  durch  die  Brust- 
eiues  9 mm  langen  Em- 
bryos von  Pristiurus  m elanosto m u s.  Ch 
Chorda  dorsalis,  Co  Coelorn,  CoE  Coelomepithel, 
M ventralwärts  herabwachsendes  Myotom , EM 
Rückenmark,  VE  Anlage  der  vorderen  Extremi- 
tät. Es  handelt  sich  um  eine  bilateral  symme- 
trische Hautfalte,  welche  von  dichtem  Mesoblast- 
gewebe ausgefüllt  wird  und  in  deren  Bereich  die 
Epidermiselemente  sich  bedeutend  vergrössern. 
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Specieller  Theil. 


Knorpelstrahlen  flössen  mit  ihren  proximalen 
Enden  zu  einer  einheitlichen  Masse  zusammen, 
welche,  immer  mehr  in  die  Körperwand  einwuchs 
und  sich  secundär  in  ein  peripheres  und  ein 
centrales  Stück  gliederte.  So  kam  es,  unter  Her- 
ausbildung eines  Schulter-  und  Hüftgelenks, 
zu  der  frei  vom  Körper  abstehenden  Extremität 
einer-  und  zur  Bildung  eines  Schulter-  und 
Beckengürtels  andrerseits. 

Für  die  Fortbewegung  im  Wasser  genügte 
eine  zur  Anheftung  der  freien  Gliedmasse  die- 
nende kleine,  horizontal  liegende  Spange,  sollten 
sich  aber  für  das  terrestrische  Leben  taug- 
liche Extremitäten  entwickeln,  wodurch  der  Kör- 
per nicht  nur,  wie  bisher,  durch  schlagruderartige 
Bewegungen  der  Flossen  im  Wasser  schwebend 
vorwärts  geschoben,  sondern  auch  zugleich  vom 
Boden  abgehoben  werden  konnte,  so  musste  die 
Gürtelmasse  sich  mehr  consolidieren,  fester  mit  ihrem  Gegenstück  in 
der  ventralen  Mittellinie  Zusammenflüssen  und  endlich  Anschluss  am 


sehe  Darstellung 
des  Schulte rgürtels 
u n d derBrustfl o s s e. 
F freie  Extremität  (Brust- 
flosse), Sd,  Sv  dorsales 
und  ventrales  Stück  des 
Schulterbogens,  11  rS  Wir- 
belsäule. 


Fig.  94.  A,  B,  C.  Schematische  Dar- 
stellung dreier  auf  einander  fol- 
gender Entwicklungsstufen  der 
paarigen  Extremitäten  der  Sela- 
chier.  Zu  Grunde  gelegt  ist  die  hintere 
Extremität  Fad  primitive  Radien,  welche 
in  A bei  Fas 1 zu  einem  Basalstrahl  zu 
verwachsen  beginnen.  In  B ist  dies  bei 
Fas  beiderseits  geschehen,  und  die  proxi- 
malen Enden  des  Basale  neigen  sich  be>  * 
bereits  zur  Gürtelbildung  gegen  einander. 
In  C ist  letztere  vollendet  (bei  G ),  und  bei 
f bahnt  sich  die  Abschnürung  der  freien 
Gliedmasse  an.  Zugleich  sieht  man  auf 
der  linken  Seite  dieser  Figur,  wie  sich  an 
der  Peripherie  secundäre  Radien  abgliedern. 

CI  Cloake,  Fo  Foramen  obturatorium. 


Achsenskelet,  d.  h.  an  der  Wirbelsäule,  gewinnen.  Erst  jetzt  kam 
es  zu  einer  eigentlichen  Gürtel -Spange,  und  der  bei  höheren  Typen 


Schultergürtel  der  Fische  und  Dipnoer. 
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immer  mehr  platzgreifende  Ossificationsprozess  kam  als  weiteres, 
festigendes  Moment  hinzu. 

Schliesslich  sei  noch  ausdrücklich  betont,  dass  die  Extremitäten- 
Gürtel  in  der  Thierreihe  durchaus  nicht  an  bestimmte  Körpersegmente 
gebunden  sind.  Sie  können  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  mehr 
oder  weniger  grosse  Lageverschiebungen  am  Rumpfe  erfahren,  und 
nicht  selten  lassen  sich  dieselben  auch  noch  ontogenetisch  nachweisen. 
Die  Folgeerscheinungen  machen  sich  dabei  vor  allem  hinsichtlich  der 
Innervationsverhältnisse  der  betr.  Extremität  bemerklich,  insofern  ge- 
wisse Spinalnerven  davon  ausscheiden  können,  während  andere  während 
der  Wanderung  wieder  neu  assimiliert  werden.  Auch  auf  die  meta- 
merische  Umbildung  der  Nervenplexus  sind  jene  Lageverschiebungen 
von  Einfluss. 


S c h ul  t e r ff  ür t e 1. 

o 

F i s cli  e ii  n (l  Dip  n o e r. 

Bei  Ampliioxus  und  den  Cyclostomen  fehlt  mit  den  paarigen 
Gliedmassen  auch  ein  Becken-  und  Schultergürtel.  Bei  Selachiern 
handelt  es  sich  um  einen  ventral  durch  hyaline  oder  (seltener)  fibröse 


I ig.  95.  Schultergürtel  und  Brustflosse  von  Heptanchus.  a,  b in  der  Achse 
des  Metapterygiums  liegende  Radien,  f jenseits  der  letzteren  liegender  Strahl  (Andeutung 
eines  biserialen  Typus),  FS  durchschnittene  Hornfäden,  Pr,  I\Is,  Mt  die  drei  Basalstücke 
der  f lösse,  das  Pro-,  Meso-  und  Metapterygium , Ra  knorpelige  Flossenstrahlen  (Radien), 
SR,  SB 1 Schulte  rgürtel,  bei  NL  von  einem  Nervenloch  durchbohrt. 


Masse  geschlossenen,  höchst  einfachen  Knorpelbogen,  der  auch  bei 
Ganoideii-  und  Teleostier-Embryonen  in  ganz  homologer  Weise  auftritt. 
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Specieller  Theil. 


Später  aber  entwickelt  sich  in  diesem  Bereich  bei  den  beiden 
letztgenannten  Fischgruppen,  und  zwar  vom  Perichondrium  ausgehend, 
eine  Reihe  knöcherner  Gebilde,  sodass  man  jetzt  einen  secundären 
oder  knöchernen  Schultergürtel  dem  primären  oder  knorpeligen 
gegenüberstellen  kann.  Letzterer  tritt,  je  mehr  die  knöchernen  Ge- 
bilde vorzuschlagen  beginnen,  im- 
mer mehr  in  den  Hintergrund.  Beide 
stehen  in  einem  reciproken  Verhält- 
nis zu  einander. 

Die  freie  Extremität,  die  Flosse, 
verbindet  sich  mit  der  hinteren 
äusseren  Circumferenz  des  Schul- 
tergürtels bei  allen  Fischen  und 
Dipnoern  derart,  dass  eine  gehöhlte 
Stelle  des  Flossenskeletes  einen 
Y o r s p r u n g des  Schultergürtels 
auf  nimmt.  Im  Gegensatz  dazu  sitzt 
bei  terrestrischen  Thieren  die  Ge- 
lenkpfanne am  Schultergürtel,  der 
Gelenkkopf  am  Humerus.  Von 
der  Stelle  ausgehend,  wo  sich  die 
freie  Extremität  mit  dem  Schulter- 
gürtel verbindet,  kann  man  an  dem- 
selben einen  oberen,  dorsalen 
und  einen  unteren,  ventralen 
Abschnitt  unterscheiden x).  Elfte- 
rer, welcher  sich  mit  dem  Schädel 
verbindet,  entspricht  einem  Scapu- 
la re,  der  zweite  einem  Coracoid  plus 
Procoracoid  der  über  den  Fischen 
stehenden  Wirbelthiere1  2). 

BeiTeleostiernundKnochen- 
ganoiden  tritt  der  primäre,  knor- 
pelige Schultergürtel  gegenüber  dem 
secundären  (knöchernen)  sehr  in 
den  Hintergrund.  Der  Complex  der 
knöchernen  Elemente  wird  beim  er- 
wachsenen Fisch  zum  wesentlichsten  Flossenträger.  Das  dorsale  Ende 
des  Schultergürtels  verwächst  mit  dem  Schädel.  Feber  das  Weitere 


Co(Cl) 


Iler' 


Fig 


96.  Schultergürtel  und  Brust- 
flosse der  Bachforelle  (Linke  Seite  von 
aussen.  D,  I)x , D-  Knoehenkette  des  se- 
cundären  Schultergürtels,  mit  dem  Schädel 
durch  das  Stück  Cm  verbunden,  FS  knö- 
cherne Flossenstrahlen,  deren  proximale 
Enden  zurückgeschnitten  sind,  IIS  knö- 
cherner Randstrahl,  welcher  mit  dem  Basale 
4 in  Verbindung  tritt,  L Loch  im  Scapu- 
lare,  M'  Metapterygoid,  En,  Ea  das  zweite 
und  dritte,  4 das  vierte  Basalstück  der 
Brustflosse,  Ea1  die  zweite  knorpelige  Ra- 
dienreihe, S,  Co,  (CI)  knöchernes  Scapulare 
und  Coracoid,  welche  sieh  in  dem  Knorpel 
(Kn)  entwickelt  haben. 


vergl. 


Fig. 


96. 


A in  p h i 1)  i e ii. 


Ein  directer  Anschluss  an  die  Fische  besteht  nicht,  dagegen  ist 
der  Schultergürtel  aller  höheren  Wirbelthiere  in  demjenigen  den 
Amphibien  in  seinen  fundamentalsten  Punkten  bereits  vorgebildet. 

Stets  handelt  es  sich  um  eine  knöcherne  resp.  knorpelige,  dorsal 
gelagerte  Platte  (Scapula  plus  Suprascapula),  die  sich  seitlich  am  Rumpf 


1)  Bei  den  Haien  läuft  die  knorpelige  Schulterspange  dorsalwärts  frei  aus,  bei 
Rochen  dagegen  steht  sie  mit  der  Wirbelsäule  in  Verbindung. 

2)  Der  knorpelig-knöcherne  Schultergürtel  der  Pipnoer  nimmt  eine  Mittelstellung 
ein  zwischen  demjenigen  der  Se lackier  und  dem  der  Ganoiden.  Nach  Form  und 
Lage  besitzt  er  aber  manches  Eigenthiimliche. 


Schultergürtel  der  Amphibien. 
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herabkrümmt  und  dann,  ventral  umbiegend,  in  zwei  Fortsätze,  einen  vor- 
deren, oral  gerichteten  (Procoracoid),  und  einen  hinteren,  mehr  caudal- 


wärts  gelagerten  (Fora- 
coid)  auseinander  fährt 
(Fig.  97,  A,  B,  S,  SS,  CI, 
Co)  «). 

\7  entral  wärts  kom  m t 
es  zu  einer  Verbindung 
mit  dem  Sternum,  be- 
ziehungsweise (bei  man- 
chen Anuren)  mit  dem 
Omosternum.  Dabei 
schieben  sich  die  beiden 
Coracoidplatten  in  der 
ventralen  Mittellinie  dach- 
ziegel  a rti  g überein  an  d er, 
oder  legen  sich  ihre  freien 


Ränder  enge  zusammen 
und  verwachsen  mitein- 
ander. 

Ersteres  gilt  für  die 
Urodelen  (Fig.  97,  99) 
und  gewisse  Anuren 
(z.  B.  für  Bombin ator 
und  Hyla)  (Fig.  101), 
letzteres  ebenfalls  für 
Anuren,  wie  z.  B.  für 
Rana  (Fig.  102)  (vergl. 
das  Capitel  über  das 
Sternum). 

Bei  A n u r e n haben 
die  Procoracoide  eine 
mehr  trän  s verse  Ile 
Lage  r u n g erreicht,  und 
zugleich  hat  sich  im  Peri- 
chondrium  derselben  ein 
neues  Skeletgebilde  eine 
Clavicula,  gebildet.  Leber 
die  AVrschmelzung  zwi- 
schen Coracoid  und  Pro- 
coracoid  und  die  dadurch 
entstehende  Ralnnen- 
oder  Fensterbildung  ver- 
gleiche Fig.  101  und  102. 


Fig.  97.  A Schultergürtel  von  Salamandra 
m a c.  Rechte  Seite,  stark  vergrössert  und  in 
einer  Horizontalfläche  ausgebreitet.  Co,  CI 
Coracoid  und  Procoracoid,  in  welche  sich  knöcherne  Fort- 
sätze (a,  b)  hineinerstrecken,  G Gelenkpfanne,  von  einem 
Limbus  cartilagineus(L)  umgeben,  S Scapula,  verknöchert, 
/SS  Suprascapula,  d.  h.  der  nicht  verknöcherte  Tlieil  des 
Scapulare.  B Schulte rgiirt el  desAxolotPs  in  situ, 
von  der  Ventralseite  dargestellt.  Co  Coracoid,  St 
Sternum,  *,  *j*  Nervenlöcher.  Im  Uebrigen  gelten  die 
Bezeichnungen  von  Fig.  A. 


R e p t i 1 i e n. 

Wie  überhaupt  im  Skelet  der  Reptilien,  so  tritt  auch  in  ihrem 
Schultergürtel  das  Knochengewebe  in  den  Vordergrund.  Das  ursprüng- 


B In  Ausnahmefällen  (Siren  und  Menopoma,  bei  beiden  aber  nicht  constant)  kann 
es  durch  theilweisen  Zusammenfluss  des  Coracoids  mit  dem  Procoracoid  zu  einer  Fenster- 
bildung kommen. 


Cl 


Specieller  Theil. 


Fig.  100. 


Fig.  98.  Grundschema  des  Sch  ultergii  rtels  sämm  t liehe  rWirbelthie  re  von 
den  Amphibien  bis  zu  den  Säugethieren.  Cl Procoracoid  resp.  Clavicula,  (7o  Coracoid, 

H Humerus,  S Scapula. 

Fig.  99.  Halb  sch  ema  tische  Darstellung  des  Schultergürtels  und  des  Ster- 
nums der  Urodelen.  Ventrale  Ansicht,  a Vereinigungspunkt  der  beiden  Coracoid  - 
platten,  CI  Procoracoid,  II  Humerus,  SS  Suprascapula,  die  der  linken  Seite  quer  nach 

aussen  geschlagen,  St  Sternum,  f knöcherne  Scapula. 

Fig.  100.  Schultergürtel  einer  Schildkröte,  Ventralansicht.  B fibröses,  als 
integrierender  Bestandteil  des  Skeletes  zu  betrachtendes  Band  zwischen  diesen  beiden 

Stücken,  Co  Coracoid,  Co] 
Epicoracoid,  CI  Procora- 
coid bezw.  Clavicula,  Fe 
Fensterbildung  zwischen 
diesen  beiden  Stücken,  G 
Gelenkpfanne,  S Scapula. 

Fig.  101.  Schulter- 
gürtel und  Sternum 
von  B o m b i n a tor  i g - 
neus.  Cl  Procoracoid, 
Cl1  knöcherne  Clavicula, 
Co  Coracoid,  Co1  Epico- 
racoid , welches  sich  je- 
derseits  in  den  oberen 
Sternalrand  einfalzt,  Fe 
Fensterbildung  zwischen 
Procoracoid  und  Coracoid, 
G Gelenkpfanne  für  den 
Humerus,  S Scapula, 
SS  Suprascapula,  auf 
der  linken  Seite  in  situ, 
rechterseits  horizontal  aus- 
gebreitet, St  Sternum  mit 
seinen  beiden  Ausläufern 
(a,  a'). 

Fig.  102.  Ventraler 
Theil  des  Schulter 
gürtelsvon  R a n a es- 
c u 1 e n t a . Co  Coracoid , 
Co1  Epicoracoid,  Fe  Fen- 
sterbildung zwischen  Co- 
racoid und  Clavicula,  *G 
Gelenkpfanne  für  den  Hu- 
merus, KC  Knorpelcom- 
missur  zwischen  letzterer 
und  der  Clavicula  (Cl), 
Kn  knorpeliges  Sternum, 
m Nahtverbindung  zwi- 
schen beiden  Epicoracoi- 
den,  Om  Omosternum,  S 
Scapula , St  knöchernes 
Sternum. 


Schultergürtel  der  Reptilien. 
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liebste  Verhalten  begegnet  uns  bei  Schildkröten  (Fig.  100),  wo  die 
Verhältnisse  ohne  Weiteres  klar  liegen  und  noch  an  Amphibien 
erinnern.  Aehnliches  gilt  auch  für  Ilatteria.  Auch  lür  die 
Saurier,  wie  z.  B.  die  Lacertilier,  gelingt  es  leicht,  den  ursprüng- 
lichen Typus  festzu- 
stellen. Die  in  ihrer 
Anlage  mit  der  Scapula 
eng  verbundene  Cla- 
vicula  erstreckt  sich 
als  schlanke  Lamelle 
von  der  Scapula  aus, 
wo  sie  durch  Binde- 
gewebe in  einer  Delle 

o * # 

befestigt  ist,  zur  Spitze 
des  Episternalappara- 
tes  herüber. 

Bezüglich  des  ge- 
naueren Verhaltens, 
wie  namentlich  in  Be- 
ziehung auf  die  im 
Coracoi  d secundä  r 
auftretenden , durch 
fibröses  Gewebe  aus- 
gefüllten Fensterbild- 
ungen verweise  ich  auf 
die  Fig.  103  A. 

Crocodiliern  und 
Chamaeleonten 
fehlt  eine  C 1 a v i c u 1 a 
entweder  vollständig 
oder  ist  sie  nur  in  Ru- 
dimenten vorhanden. 

Dass  sie  jedoch  bei 
den  Croc odilen  in 
früher  embryonaler 
Zeit  als  hyalin- 
knorpeliger, an 
ein  Procoracoid 
erinnernder  Ast 
der  Scapula  noch 
angedeutet  ist,  habe 
ich  in  meinem  Werk 
über  die  Gliedmassen 
aufs  Deutlichste  er- 
wiesen. 

Das  Auftreten  eines 
Schultergürtels  bei 

zahlreichen  fusslosen  Reptilien  (Scincoiden,  Amphisbaenen) 
spricht  für  das  frühere  Vorhandensein  von  Extremitäten.  Letztere 
können  sich  sogar  in  embryonaler  Zeit  noch  anlegen,  bilden  sich  aber 
dann  später  mehr  oder  weniger  zurück  (Anguis  fragilis).  Bezüglich 
des  Verhaltens  des  Schultergürtels  fossiler  Reptilien  vergl.  Fig.  103,  B. 


Fig.  1 03.  A Schulte rgürtel  u n d Sternum  von  Hemi- 
(lactylus  verrucosus,  a,  b,  c durch  Membranen  ver- 
schlossene Fensterbildungen  im  Coracoid , CI  Clavicula, 
Co  Coracoid,  Co 1 knorpeliges  Epicoracoid,  Ep  Episternum, 
G Gelenkpfanne  für  den  Humerus,  E Rippen,  S Scapula, 
Si  Knorpelhörner  (Sternalleisten),  an  welche  sich  die  letzte 
Rippe  anheftet,  SS  Suprascapula,  St  Sternum.  B Schulter- 
gürtel von  Palaeohatte  ri  a,  nach  Credner.  Ventral- 
seite. C Coracoid,  CI  Clavicula,  Eps  Episternum,  S Scapula. 
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V ö g e I >). 

l>ei ^ ögehi  stellt  die  Scapula  eine  dünne,  schmale,  oft  sehr  weit 
nach  hinten  reichende  Knochenlamelle  dar,  welche  zuweilen  eine 
schwertförmige  Gestalt  besitzt.  Von  der  Scapula  ist  das  den  kräf- 
tigsten Knochen  der  Schulter  darstellende  Goracoid  unter  scharfer 


Fig.  104.  Ru  m pf  ske  1 et  e ines  Fal  k en.  Co  Cora- 
coid,  welches  mit  dem  Sternum  (St)  bei  f gelenkig 
verbunden  ist,  Cr  Crista  sterni , Fu  (CI)  Furcula 
(Clavicula),  G Gelenkfläche  derselben  für  den  Humerus, 
S Scapula , Sp  sternaler  Abschnitt  der  Rippen,  Un 
Processus  uncinati,  V vertebraler  Abschnitt  der  Rippen. 


Knickung  ventral-  und  cau- 
dalwärts  abgebogen  und  ist 
mit  seinem  hinteren  Ende 
in  einen  Falz  am  oberen 
Sternalrand  fest  eingelassen. 
Das  vordere  Ende  betheiligt 
sich  am  Aufbau  der  Gelenk- 
pfanne für  den  Humerus. 

Bei  all  en  Flugvögeln 
(Carinaten)  ist  die  als 
Deckknochen  auf  einem 
vom  Y orderen  de  des  pri- 
mären Schultergürtels  aus- 
gehenden Knorpelstreifen 
sich  bildende  Clavicula 
wohl  entwickelt  und  fiiesst 
mit  ihrem  Gegenstück  zur 
sog.  F u r c u 1 a zusammen. 
Letztere  zeigt  eine,  in  An- 
passung an  das  Fluggeschäft 
ausserordentlich  verschie- 
dene Grösse  und  Gestalt 
und  kann  auch  eine  mehr 
oder  weniger  starke,  vom 
sternalen  Ende  ausgehende 
Rückbildung  resp.  einen 
Schwund  erfahren  (D  r o- 
m a e u s , Ca  suarius, 
R h e a , S t r u t h i o , A p t e- 
rvx,  einige  Psittaci  u.  a.). 
(Üeber  ihre  Lagebeziehun- 
gen zum  übrigen  Schulter- 
gürtel und  zum  Sternum 
vergl.  Fig.  104.) 


• -&1'  / 

Die  Gelenkgrube  für  den  Humerus  wird  von  der  Scapula  und, 
wie  oben  schon  erwähnt,  dem  Coracoid  gemeinschaftlich  gebildet. 
Letzterem  fällt  dabei  in  der  Regel  der  Hauptantheil  zu.  Die  Archae- 
opteryx  besass  bereits  ein  typisches  Carinaten-Coracoid.  * 


S ä 11  g-  e t h i e r e. 

Bei  erwachsenen  Säugethieren  erstreckt  sich  das  C o r a c o i d 
nur  noch  bei  Monotremen,  welche  überhaupt  in  ihrem  Schultergürtel 
primitive  Verhältnisse  bewahrt  haben,  brustwärts  bis  zum  Sternum 


l)  Unter  allen  Wirbeltliieren  sind  bei  den  Vögeln  die  Verschiebungen  („Wanderungen“) 
der  vorderen  Extremität  längs  des  Rumpfes  im  höchsten  Grade  ausgebildet. 


Schul tergürtel  der  Säuger.  Beckengürtel  der  Fische. 
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(vergl.  Fig.  58),  bei  allen  übrigen  — und  darin  liegt  das  charakteri- 
stischste Merkmal  des  Schultergürtels  der  Mammalia  — erfährt  es  eine 
starke  Rückbildung1).  Immerhin  aber  tritt  es  noch  in  Form  eines 
besonderen,  am  Aufbau  der  Schultergelenkpfanne  sich  betheiligenden 
Ossificationscentrums  der  Scapula  in  die  Erscheinung.  Jener  Fortsatz, 
den  man  als  Processus  coracoideus  oder  Rabenschnabelfort- 
satz bezeichnet,  soll  dem  letzten  Rudiment  eines  Epicoracoids 
entsprechen. 

So  wird  hier  die  Scapula  allmählich  zum  alleinigen  träger  der 
Extremität;  zugleich  erfährt  sie  eine  stärkere  Verbreiterung  und  ent- 
wickelt, im  Zusammenhang  mit  der  immer  mehr  sich  differenzierenden 
Extremitätenmuskulatur,  auf  ihrer  Dorsalseite  eine  kräftige  Leiste 
(Spina  scapulae),  die  lateralwärts  in  das  sogen.  Acromion  aus- 
läuft. Beide  sind  als  ein  neuer  Erwerb,  in  Anpassung  an  die  zu 
immer  reicherer  Ausgestaltung  gelangende  Muskulatur,  aufzufassen. 
Mit  dem  Acromion  verbindet  sich  das  laterale  Ende  der  Clavicula, 
während  das  mediale  mit  dem  oberen  Rand  des  Sternums  in  Gelenk- 
verbindung tritt. 

Bei  Säugethieren,  deren  vordere  Extremitäten  sich  einer  mannig- 
faltigen und  freien  Beweglichkeit  erfreuen,  gelangt  die  Clavicula 
zu  besonders  starker  Entwicklung.  Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei  l ngu- 
laten,  fehlt  sie  gänzlich,  kann  aber  ontogenetisch  (vorübergehend) 
noch  auftreten  (Sch af).  Bei  Garn ivoren  können  rudimentäre,  func- 
tionslos gewordene  Schlüsselbeine  das  ganze  Leben  hindurch  persi- 
stieren.  In  der  Regel  ändern  sich  aber  dann  auch  die  Lagebeziehungen 
zur  Scapula. 


8.  Beck  eng  Urtel. 

Fische. 

Bei  Knorpelganoiden  ist  das  Becken  durch  zwei  kleine  knor- 
pelige oder  verknöcherte  Plättchen  angedeutet,  welche  ihren  rudi- 
mentären Charakter  schon  durch  ihre  grosse  Variationsbreite  erkennen 
lassen.  Sie  sind  als  abgeschnürte  Theile  des  Basi-  oder  Meta- 
pte  rygium  der  freien  Flosse  zu  betrachten.  In  manchen  Fällen 
unterbleibt  diese  Abschnürung  und  damit  die  Differenzierung  eines 
Beckens.  Diesem  Verhalten  begegnen  wir  auch  bei  dem  fossilen 
Pleuracanthus  und  Xenacanthus. 

Bei  Polypterus,  dem  nahen  Verwandten  des  devonischen 
Crossoptery  gier  -Geschlechts,  kommen  jene  beiden  Plättchen 
in  der  ventralen  Mittellinie  zur  Vereinigung,  wodurch  die  Bauchflossen 
eine  grössere  Festigung  erfahren.  Trotz  des  rudimentären  Charakters 
des  Polypterus-Beckens  erkennt  man  darin  doch  schon  das  Dipnoer- 
und  Ichthyodenbecken  in  ihren  Grundzügen. 

Das  Becken  der  Selachier  und  Holocephalen  liegt  in  Form 
einer  Querspange  zwischen  den  beiden  Basipterygia , die  sich  erst 
secundär  von  ihm  abgegliedert  haben.  Es  ist  von  Nerven  durchbohrt 
und  sendet  an  jeder  Seite  einen,  besonders  gut  bei  den  IIolo- 


!)  Bei  gewissen  (allen?)  Marsupialier n (T  richosurus)  tritt  während  der  intra- 
uterinen Entwicklung  das  kräftig  entwickelte  Coracoid  mit  dem  Sternum  ebenfalls  noch 
in  Gelenkverbindung.  Später  bildet  es  sich  zurück,  und  nur  der  vordere  Abschnitt  per- 
sistiert  als  Processus  coracoideus. 
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cephalen  ausgeprägten  Fortsatz  aus,  der  sich  in  der  seitlichen 
Körperwand  dorsal  emporer streckt  (Processus  iliacus).  Ein  zweiter 
Fortsatz  (Processus  p r a e p u b i c u s),  der  uns  bei  Dipnoern,  Amphi- 
bien, Reptilien  und  Säugern  z.  Th.  in  viel  stärkerer  Ausprägung  be- 


t * 


Fig.  105.  Beckenformen  von  Fischen  und  Amphibien.  In  Fig.  A,  welche  das 
proximale  Stück  der  Beckenflossen  von  Pleuracan thus  darstellt,  handelt  es  sich  noch  um 
ein  Latenzstadium  des  Beckens.  Es  ist  noch  in  den  mit  f , f bezeichneten  Abschnitten 
des  Basale  enthalten.  IJ  S c ap  h i rhy  nch  us  cataph  ractus,  C Polypterus  bichir, 
D Menobranch  us.  Ap  Knorpel apophysen  des  Basale,  Bas1  Basale,  Fo  Foramen  obtura- 
torium,  P Becken,  das  sich  oralwärts  zu  einem  Processus  epipubicus  verlängert,  Rad  Radien. 


Fig.  106.  Typus  des  in  allen  seinen  Th  ei  len 
ausgebildeten  Selachi  erbecken  s von  der  Ven- 
tralseite. BP  Becken  platte  (Ischio-Pubis) , Bas , Pro, 
Rad  Basale,  Propterygium  und  Radien  der  Bauchflosse, 
Cep  Processus  epipubicus,  Fo1  Foramen  obturatorium, 
I Processus  iliacus,  PP  Processus  praepubicus,  Sy  Gegend 
der  Symphysis  ischio-pubica. 


gegnen  wird,  entspringt 
lateralwärts  auf  der  ora- 
len Beckenkante.  Auch 
die  Andeutung  eines  Pro- 
cessus epipubicus 
(vergl.  die  Amphibien) 
scheint  schon  vorhanden 
zu  sein. 

Die  gesammte  Beckeh- 
spange  der  Selachier  ent- 
spricht mit  gewissen 
Einschränkungen  jenem 
Beckenabschnitt  der 
höheren  Formen,  den 
wir  später  als  Pars 
ischio-pubica  kennen 
lernen  werden. 


Beckengürtel  der  Dipnoer  und  Amphibien. 
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I)  i p 11  o i. 

Bei  den  Dipnoer n läuft  die  schmale,  rein  hyalinknorpelige 
Beckenplatte  in  sechs  Fortsätze,  in  zwei  paarige  und  zwei  unpaare, 
aus.  Der  einzige  Unterschied  zwischen  Ceratodus  und  Proto- 
pterus  beruht  darauf,  dass  das  vordere  Paar  jener  Fortsätze,  die 
Processus  praepubici,  bei 
Protopteru s ungleich  länger  sind 
als  bei  Ceratodus.  Dieselben 
sind  stets  in  ein  Myocomma  ein- 
gebettet und  schicken  hie  und  da 
noch  einen  zweiten,  kleineren  Knor- 
pelzinken ab.  Diese  Processus  prae- 
pubici dürfen  nicht  mit  einem  Ilium 
verwechselt  werden.  An  den  hin- 
teren paarigen  Fortsätzen  ist  die 
freie  Extremität  vermittelst  des  so- 
genannten ,, Zwischenstückes“  be- 
festigt. Der  unpaare  Fortsatz  des 
Dipnoerbeckens  erstreckt  sich  in 
der  ventralen  Mittellinie  dolchartig 
nach  vorne.  Er  ist  sehr  lang  und 
schlank  ausgezogen,  schliesst  nicht 
selten  eine  Höhle  ein , und  kann 
als  Processus  epipubicus  be- 
zeichnet werden.  Dieser  Fortsatz 
wird  uns  beim  A m p h i b i e n-  und 
Amnioten - Becke n wieder  be- 
schäftigen. 

Am  hinteren  Beckenrand,  wo 


Big. 

V Oll 


107. 

der 


Becken  des  Protopterus 
Ventralseite,  a Processus 
praepubicus , welcher  sich  an  seinem  la- 
teralen Ende  gabeln  kann,  b Fortsatz  zur 
Verbindung  mit  der  hinteren  Extremität 
HE,  Cr  scharfe  Muskelleiste,  c Processus 
epipubicus,  M , M Myomeren,  M1 , M1 
Myocommata. 


sich  der  Knorpel  stark  verdickt 

und  wo  er  eine  starke  Muskelleiste  erzeugt,  springt  ein  zweiter  unpaarer 
Fortsatz  caudalwärts  vor.  Ich  bezeichne  ihn  als  Processus  hypo- 
ischiadicus,  weil  er  sich  offenbar  später  in  der  Reihe  der  Reptilien 
zu  dem  sogenannten  Os  hypo-ischium  differenziert. 


A m p h i b i e n. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  105,  1),  welche  das  Becken  von  Meno- 
branchus  von  der  Ventralseite  darstellt,  belehrt  uns,  dass  sich  die 
Formverhältnisse  des  ventralen  Abschnittes  desselben  ohne  Weiteres 
auf  die  Beckenplatte  der  Dipnoer  (Fig.  107)  und  weiterhin  auf 
diejenige  der  Cr os soptery gi er  zurückführen  lassen.  Es  ist  aber, 
wie  bei  allen  übrigen  Urodelen  und  den  Amnioten,  vom  Nervus 
obturatorius  durchbohrt.  Seine  paarige  Anlage  erscheint,  wie  bei 
erwachsenen  Dipnoern,  secundär  verwischt,  lässt  sich  aber  durch  die 
Genese  erweisen.  Dies  hervorzuheben  ist  namentlich  auch  wichtig 
im  Hinblick  auf  die  morphologische  Bedeutung  jenes  Abschnittes,  den 
ich  bereits  beim  Dipnoer-Becken  als  Processus  epipubicus  be- 
zeichnet habe.  Dieser  Fortsatz  findet  sich  auch  bei  De rotr einen 
und  Sal  am  andr  in  en  (Fig.  108,  A — ]>)  und  gabelt  sich  hier  oral* 
wärts  in  zwei  Aeste. 


Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl. 
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_ _ _ . A , wie  bereits 

angedeutet,  als  eine  Pars  ischiopubica  aufzufassen,  und  der  Grad 


Fig.  108.  Vier  Frodelenbecken,  von 
der  Ventralseite  dargestellt.  A 
Proteus,  B Amphiuma,  C Crypto- 
b ran  cli  us,  I)  Salamandra  macul. 
Ac  Acetabulurn,  Cr  (Sy)  Muskelleiste  auf 
der  Ventralseite  der  Pars  ischio-pubiea, 
ff  ( Cep ) sowie  Fp  bezeichnen  das  Epi- 
pubis  (Cartilago  epipubica),  * * secundäre 
Gabelung  desselben  bei  Der o tremen  und 
Salamandrinen,  Fo,  Fol  Foramen  ob- 
turatum,  IP,  IPl  ventrale  Beckenplatte, 
d.  h.  Ischi  o-Pubis.  Bei  **  ist  die  Pars 
ischiadica  verknöchert,  J,  Jl  Ileum,  Laib 
Linea  alba,  My  Myocommata,  PP  Prae- 
pubis,  Sy  Symphyse,  an  deren  Stelle  b$i 
A m p li  i u m a eine  breite  Sehnenhaut  (SH) 
existiert ; nur  bei  * schliessen  hier  die 
Partes  pubicae  des  Beckens  in  der  Mittel- 
linie zusammen , z Knorpielzinken  der  se- 
cundären  Fortsätze,  f Processus  hypo- 
ischiadicus,  welcher  sich  bei  Derotremen 
und  Menobranchus  findet. 


CrlSy) 
l 


n(Cep) 


ihrer  Verschmelzung  in  der  Medianlinie  zu  einer  unpaaren  Platte 
unterliegt  in  den  verschiedenen  Amphibiengruppen  den  allermannig- 


Beckengürtel  der  Amphibien. 
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Fig.  109  A — I.  A Becken  von  Dactylethra  capensis,  von  vorne  gesehen,  B 
von  der  Kopfseite  her  gesehen,  C Becken  von  Kana  esculenta  von  der 
Seite,  D und  E Becken  von  Salaniandra  a t r a , F und  G von  S a 1 a m a n d r a 
maculata,  H von  Br  an  ch  io  sau  ru  s , I von  Discosau  rus.  In  I) — I ist  das  Becken 
überall  von  vorne  (von  der  Yentralseite)  dargestellt.  Figur  H u.  I nach  Credner.  Ac 
Acetabulum,  Cep  Cartilago  epipubiea,  Fol  Foramen  obturatum,  I llium,  Is  Ischium,  IP 
Zusammengeflossene  Ischium-  und  Pubiszone  (Ischiopubis  ossif.) , 71  die  bei  Dactylethra 
medianwärts  gerichteten,  distalen  Enden  des  llium.  Beide  sind  unter  sich  sowohl  wie  von 
dem  Pubis  durch  eine  kreuzförmige  Knorpelzone  getrennt  , deren  sagittaler  Schenkel  mit 
t und  deren  transverseller  mit  * bezeichnet  ist.  P bezw.  P1  (bei  Rana)  Ossificationszone 

des  Pubis,  PP  Praepubis. 
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faltigsten  Modificationen.  Dasselbe  gilt  für  den  Grad  des  Ossifications- 
prozesses,  welcher  eine  allmählich  immer  schärfere  Differenzierung  in 
eine  Pars  pubica  und  ischiadica  und  so  Verhältnisse  anbahnen 
kann,  wie  sie  bei  gewissen  Stegocephalen  und  bei  Reptilien 
durch  das  Auftreten  eines  Be  cken  drei  strahle  s (Os  ilium,  ischii 
und  pubis)  bereits  durchgeführt  erscheinen. 

Einer  der  charakteristischsten  Unterschiede  des  Fisch  -Di  pnoer- 
Beckens  einer-  und  des  Amphibien b ecken s andrerseits  liegt  in 
der  stattlicheren  Entfaltung  der  Pars  iliaca,  welche  der  Pars  scapu- 
laris  bezw.  suprascapularis  des  Schultergürtels  entspricht.  Während 
dieselbe  weder  bei  Fischen  noch  bei  Dipnoern  in  Verbindung  mit  der 
Wirbelsäule  tritt,  ist  dies  jetzt  bei  Amphibien  durchgeführt,  und  wo 
dies  nicht  der  Fall  ist  (Proteus,  Amphiuma)  handelt  es  sich  um 

Rückbildungen.  Dass  jene  Verbindung  als 
eine  Anpassungserscheinung  an  veränderte 
Lebensbedingungen  (Fortbewegung  auf  dem 
Lande)  aufzufassen  ist,  habe  ich  früher 
schon  angedeutet.  Der  dadurch  angebahnte 
Fortschritt  macht  sich  nun,  wie  wir  sehen 
werden,  weiterhin  in  der  Thierreihe  unter 
gleichzeitiger  Verbreiterung  des  dorsalen, 
auf  immer  zahlreichere  Wirbel  übergreifen- 
den  Uium-Endes  in  jenen  Fällen  noch  deut- 
licher bemerklich,  wo,  wie  bei  Anuren, 
und  dann  von  den  Cr  o codi  len  an  auf- 
wärts in  der  ganzen  höheren  Wirbelthier- 
reibe, die  Körperlast  immer  mehr  auf  die 
hinteren  Extremitäten  übertragen  wurde, 
während  die  vorderen  unter  in  ganz  be- 
stimmter Richtung  fortschreitender  und  auf 
die  allmähliche  Herausbildung  eines  Greif- 
gerichteter Differenzierung  eine 


Fig.  110.  Beckengürtel  von 
Bann  esculenta  von  der  Ven- 
tralseite. Cr  in  der  ventralen 
Mittellinie  vorspringende  Crista 
ischio-pubica , G Gelenkpfanne 
für  den  Oberschenkel,  I Ileum, 
Js  Ischinm,  durch  die  knorpelige 
Pars  pubica  V von  einer  Kno- 
chenzone (J1),  welche  in  direc- 
tem  Zusammenhang  mit  der  Pars 
iliaca  entsteht,  getrennt,  Oc  Os 
coccygis , Pt  Processus  trans- 
versus  des  Sacralwirbes. 


Organs 

Entlastung  erfuhren. 


Was  nun  die  Anuren  anbelangt,  so 
zeichnet  sich  ihr  Becken  vor  demjenigen 
der  Urodelen  durch  folgende  charakteristi- 
sche Merkmale  aus.  Erstens  erscheint  die 
Pars  iliaca  in  Anpassung  an  die  eigen- 
artige Bewegungsweise  jederseits  in  einen 
langen,  schlanken  Stab  ausgezogen;  zwei- 
tens ist  die  bei  Urodelen  horizontal  ausge- 
breitete Beckenplatte  (Pars  ischiopubica) 
bei  Anuren  (im  erwachsenen  Zustande) 
gleichsam  von  beiden  Seiten  her- zusammengeschoben  (Fig.  110),  soda^s 
ein  ventralwärts  scharf  ausspringender  Kiel  entsteht;  drittens  wird 
die  dadurch  in  querer  Richtung  sehr  schmal  erscheinende  Beckenplatte 
von  dem  Nervus  obturatorius  nicht  durchbohrt,  sondern  ist 
durch  und  durch  solid ; viertens  endlich  kommt  es,  wie  früher  schon 
erwähnt , unter  allen  Anuren  nur  bei  D a c t y 1 e t h r a ca p e n s i s 
zur  selbständigen  Verknöcherung  einer  Pars  pubica.  (Vergl.  Fig.  109, 
A und  B). 
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R e ])  t i 1 i e n. 


Anknüpfungen  an  das  Amphibienbecken  finden  sich  bei  gewissen 
fossilen  Formen,  wie  z.  B.  bei  Palaeo  hatteria  und  Plesiosauriern, 
dann  aber  auch  bei  der  recenten  Hatteria  und  den  Clieloniern. 

Die  charakteristischsten  Merkmale  des  Reptilienbeckens,  dem- 
jenigen der  Amphibien  gegenüber,  bestehen  in  folgenden  vier  Haupt- 

A 


Fig.  111.  Fünf  Reptilienbecken  von  der  Ventralseite  gesehen.  A von 
Palaeohatteria  nach  Credner,  B Hatteria  nach  einem  von  R.  Wiedersheim 
angefertigten  Präparate.  Cep  Cartilago  epipubis,  Fol  Foramen  obturatum , I Ileum, 
Is  Ischium,  P Pubis,  PP  Praepubis,  f f zwei  grosse  Oeffnungen,  welche  P und  Is  von 
einander  trennen  (Foramen  pubo-ischiadieum) , * Processus  hypoischiadicus , welcher  sich 

bei  anderen  Reptilien  vom  Becken  losgliedert. 


punkten : in  einer  ungleich  schärferen  Differenzierung  des  Schambeins, 
in  einem  proximal  gerichteten  Abrücken  desselben  vom  Sitzbein,  in 
einem  stärker  entwickelten,  an  seinem  vertebralen  Ende  zuweilen 
sich  verbreiternden  Darmbein,  und  endlich  in  einem  solideren,  auf 
einem  intensiveren  Ossificationsprozess  beruhenden  Charakter  im  All- 
gemeinen. 
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I>ei  Hatteria  und  Plesiosaurus  sind  die  Schambeine  von  den 
Sitzbeinen  noch  nicht  sehr  weit  abgerückt,  es  besteht  also  noch  kein 
sehr  weites  horamen  pu bo-ischi adieu m.  Von  dem  Hatteria- 
b ecken  ist  das  der  Chelonier  leicht  abzuleiten  (vergl.  Fig.  111, 
A und  15  und  Fig.  112  A — F),  und  dies  gilt  namentlich  für  Makro- 


Fig.  112.  A Becken  von  Makrochelys  nach  G.  Banr,  B medialer  Becken- 
knorpel von  Chelys  fimbriata,  C derselbe  von  Emydura,  I)  Becken  von 
Sphargis  coriacea  ans  D’Arcy  Thompson ’s  Manuscript,  Copie  nach  Hoffman  n, 
E Typus  des  Beckens  von  Testudo,  F derselbe  von  Chelone.  Cep  Cartilago 
epipubis , Fopi  Forainen  puboischiadicum , Ilpls  Processus  hypoischiadieus,  Is  Ischium, 

P Bubis,  PP  Praepubis. 
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chelys  und  Chelydra.  Hier  wie  dort  sind  das  Epipub is  und 
Praepubis  stark  ausgeprägt.  Im  Uebrigen  begegnet  man  bei  den 
verschiedenen  Genera  der  Schildkröten  sehr  wechselnden  Form  Verhält- 
nissen1), stets  aber  fällt  das  Foramen  obturatorium  mit  dem  Fora  men 
pubo-ischiadicum  zusammen  (Fig.  112,  A — F). 

Das  Becken  der  Lacertilier,  welches  ontogenetisch  noch  pri- 
mitive, an  Hatteria  erinnernde  Zustände  erkennen  lässt,  zeichnet 
sich  durch  einen  schlanken  Charakter  aus,  und  die  spangenartigen 
Scham-  und  Sitzbeine  sind  durch  sehr  geräumige  Foramina  pubo- 


Fig.  113.  Becken  von  Lacerta  vivipara  von  der  Ventralseite  gesehen. 
Ac  Acetabulum , in  welchem  die  drei  Beckenknochen  ohne  sichtbare  Nahtbildungen  zu 
einer  Masse  verschmelzen,  Cep  kalkknorpeliges  Epipubis,  Fox  Foramen  obturatorium, 
Hpls  Hypoischium,  welches  im  Embryo  als  paarige  Masse  von  den  Hintereuden  der  Ischia 
sich  abgliedert,  I Ilium  mit  einem  Fortsatz  ff,  der  bei  Crocodiliern , Dinosauriern  und 
Vögeln  zu  der  mächtigen  Pars  praeacetabularis  ossis  ilci  wird,  Is  Ischium,  welches  bei 
SIs  eine  Symphyse  bildet,  Lg  fibröses  Band,  P Bubis,  PP  Praepubis,  ventral wärts  etwas 

überhängend. 


ischiadica  von  einander  getrennt.  Zwischen  diesen  beiden  Oetfnungen, 
welche  in  ihrer  typischen  Form  durch  Verwachsung  der  lateralen  und 
medialen  Enden  des  Pubis  und  des  Ischium  zu  Stande  kommen,  liegt 
in  der  Medianlinie  ein  knorpelig-fibröser  Strang  (Ligamentum  me- 
dian um  pelvis),  welcher  sich  nach  vorne  in  die  pflockartig  ein- 
gekeilte Cartilago  epipubis  und  nach  hinten  in  das  Hypoischium2) 
fortsetzt  (Fig.  113,  Lg , Cep,  Hpls).  Dies  sind  die  letzten  Spuren  der 
in  embryonaler  Zeit  miteinander  zusammenfliessenden,  medialen  Par- 
tien der  Scham-  und  Sitzbein-Anlagen. 

Wenn  sich  eine  gewisse  Verwandtschaft  zwischen  dem  Saurier- 
und  Chelonierbecken  nicht  verkennen  lässt,  so  begegnen  wir  bei  Cro- 


1)  Bei  Emys  und  Testudo  z.  B.  stossen  die  medialen  Enden  der  Schani-  und  Sitz- 
beine zusammen,  so  dass  das  Foramen  pubo-ischiadicum  auch  von  der  medialen  Seite  her 
knöchern  umrahmt  wird.  Im  Gegensatz  dazu  weichen  dieselben  Knochen  bei  Chelone 
und  Trionyx  weit  auseinander  und  sind  nur  noch  durch  ein  Ligament,  bezw.  durch  einen 
schmalen,  medianen  Knorpel , an  welchem  man  übrigens  noch  ein  rudimentäres  Epipubis 
erkennen  kann,  verbunden. 

2)  Croc odile  und  Chamaeleonten  besitzen  kein  Os  hypoischium. 
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co  di  len  Verhältnissen,  welche  auf  eine  ganz  eigenartige  Entwick- 
lungsrichtung hin  weisen.  Aus  diesem  Grunde  und  auch  wegen  seinen 
wichtigen  Beziehungen  zu  ausgestorbenen  Reptilienformen  hat  das 
Crocodilierbecken  das  Interesse  der  Morphologen  von  jeher  in  ganz 
besonderem  Masse  erregt. 

Das  Schambein1)  liegt  in  der  Embryonalzeit  noch  rein  trans- 
versell,  richtet  sich  dann  aber  später  ganz  steil  nach  vorne  und  führt 
so  durch  seine  ganz  eigenartige  Lage  zu  sehr  weiten  Foramina  pubo- 
ischiadica.  Diese  schliessen  zugleich  die  Foramina  obturatoria  mit  in 


A 


B 


Fig.  114.  Becken  von  einem  jungen 
Alligator  ln  eins.  A ventrale,  B seitliche 
Ansicht.  B fibröses  Band  zwischen  Symphysis 
pubis  und  ischii,  6 Loch  in  der  Hüftgelenks- 
pfanne,  nach  rückwärts  von  den  beiden  zu- 
sammenstossenden  Fortsätzen  a und  b des 
Ileums  und  Ischiums  begrenzt,  F Foramen 
pubo-ischiadicum,  G Gelenkpfanne  für  den 
Oberschenkel,  I,  //erster  und  zweiter  Sacral- 
wirbel,  II  Ile  uni,  Is  Ischium,  M fibröse  Mem- 
brau  zwischen  den  Vorderenden  der  beiden 
Schambeine  und  dem  letzten  Bauchrippenpaar 
(BR),  B Pubicum,  Sy  Symphysis  ossis  ischii, 
f Pars  acetabularis,  welche  sieh  zwischen  den 
Fortsatz  a des  Ileums  und  das  Pubicum  einschiebt,  * Andeutung  eines  bei  Dinosauriern 
und  Vögeln  nach  vorne  auswachsenden  Fortsatzes  des  Ileums. 


sich  ein  und  werden  in  der  Medianlinie  durch  einen  fibrösen  Strang 
von  einander  getrennt. 

Somit  wiederholen  sich  auch  hier  ontogenetisch  im  Prinzip  die- 
selben Lageverschiebungen,  wie  wir  ihnen  auch  schon  bei  Che- 
loniern  und  Sauriern  begegnet  sind,  allein  sie  erfahren  hier  durch 
bestimmte  mechanische  Einflüsse  (voluminöser  Dottergang  des  Embryo] 
eine  bedeutende  Steigerung.  Alle  drei  Beckentheile  verknorpeln  für  sich, 
fliessen  aber  später  in  der  Acetabulargegend,  welche  eine  Durchbrech- 
ung zeigt,  zu  einer  Masse  zusammen.  Hierauf  kommt  es  wieder  zu 
einer  Continuitätstrennung  insofern  sich  das  Pubis  ablöst  und  sich 
seine  ursprünglich  selbstständige  Stellung  gleichsam  wieder  zurück- 

i)  In  den  auch  beim  erwachsenen  Crocodilbecken  persistierenden  Knorpelapophysen 
am  Vorderende  der  Schambeine  sind  Partes  epipubicae  enthalten. 


Beckengürtel  der  Reptilien  und  Vögel. 
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erobert.  Damit  aber  hat  der  Differenzierungsprozess  an  jener  Stelle 
noch  nicht  sein  Ende  erreicht,  sondern  es  schnürt  sich  vom  Processus 
acetabularis  ilei  ein  Abschnitt  los  und  wird  zu  der  sogenannten  Pars 
acetabularis  des  Crocodilierbeckens.  Es  handelt  sich  dabei  also 
um  kein  primitives,  etwa  von  niederen  Reptilien  oder  gar  von  den 
Amphibien  her  vererbtes  Skeletstück,  d.  h.  um  kein  rudimentäres 
Organ,  sondern  um  eine  neue,  secundäre  Erwerbung,  welche  auch 
bei  Vögeln  und  Säugethieren  eine  grosse  Rolle  zu  spielen  berufen  ist. 

Die  Pars  iliaca  pelvis  des  Crocodilbeckens  wächst  dorsalwärts 
immer  mehr  aus,  und  verbreitert  sich  nach  Erreichung  der  Wirbel- 
säule so  stark  in  proximo-distaler  Richtung,  wie  dies  bei  keinem 
anderen  recenten  Reptil  oder  Amphibium  der  Fall  ist.  In  weiterer 
Fortbildung  begegnen  wir  diesem  Bestreben  der  Darmbeine,  eine  immer 
grössere  Zahl  von  Wirbeln  in  ihren  Bereich  zu  ziehen,  bei  Dino- 
sauriern und  Vögeln,  und  hier  wie  dort  ist  die  Ursache  dafür  in 
statischen  und  mechanischen  Momenten  zu  suchen,  welche  die  hintere 
Extremität  befähigen,  das  Gewicht  des  Rumpfes,  unter  gleichzeitiger 
Entlastung  seines  vorderen  Abschnittes,  auf  sich  zu  übertragen 
pag.  116). 


V ö ge  1. 


Das  Becken  der  Vögel  zeichnet  sich  durch  zwei  charakteristi- 
sche Merkmale  aus:  erstens  durch  die  mächtige  Entfaltung  der  Pars 
iliaca,  welche,  na- 
mentlich kopfwärts 
stark  auswachsend, 
immer  mehr  Wirbel 
in  ihren  Bereich 
zieht  (vergleiche  die 
Wirbelsäule),  und 
zweitens  durch  das 
nach  hinten  gerich- 
tete Schambein,  wel- 
ches dadurch  eine 
mit  der  postaceta- 
bularen  Darmbein- 
partie parallele  Lage 
gewinnt  (Fig.  115). 

Diese  kommt  aber 
in  embryonaler  Zeit 
erst  ganz  allmählich 
zu  Stande,  insofern 
Schambein  undSitz- 
bein  ursprünglich  eine,  an  fossile  und  recente  Saurier  erinnernde, 
senkrechte  Lage  zum  Darmbein  besitzen. 

Das  Becken  der  Archaeopteryx  erstreckt  sich  noch  nicht 
über  einen  so  bedeutenden  Wirbelcomplex  (11—18)  wie  bei  den 
recenten  Vögeln,  sondern  nur  über  circa  sechs  Wirbel.  Es  über- 
schreitet also  die  betreffende  Zahl  bei  Reptilien  nur  um  vier.  Pu  bis 
und  Ischium  schliessen  sich  der  Entwickelung  des  noch  kleinen  und 
kurzen  Ilium  durchaus  an.  Beide  sind  weder  unter  sich  noch  unter 
einander  verwachsen,  wie  dies  bei  den  erwachsenen,  recenten  Cari- 


Fig.  115.  Becken  von  Apteryx  australis,  seitliche  An- 
sicht nach  Marsh,  a Aeetabulum , il  Ileum,  is  Ischium,  p 1 

Pubicum,  Sp  Spina  iliaca. 
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naten  der  Fall  ist.  Ferner  sind  Pubis  und  Ischium  bei  der  Archae- 
opteryx  noch  nicht  so  steil  nach  hinten  gerichtet,  wie  bei  recenten 
Vögeln  (Uebergangsstufe  zwischen  Reptilien  und  Vögeln). 

S ä u g e r. 

Bei  Säugern  bleiben  die  einzelnen  Beckenstücke  lange  Zeit  durch 
Knorpelzonen  getrennt,  später  aber  fliessen  sie  zu  einer  Masse  zu- 
sammen. Stets  spielt  das  Schambein  beim  Aufbau  des  Acetabulums 
den  anderen  Knochen  gegenüber  eine  untergeordnete  Rolle , ja  es 
kann  sogar  gänzlich  davon  ausgeschlossen  sein.  Der  Winkel,  welchen 
die  Achsen  des  Darm-  und  Kreuzbeines  mit  einander  erzeugen,  wird 
von  den  Monotr  einen  an  durch  die  Reihe  der  Säuget  liiere  hin- 
durch bis  zu  den  Nagern  immer  spitzer. 

Der  ursprüngliche  Typus  einer  Sitz-  und  S c h a m b e i n - S y m- 
physe  findet  sich  noch  bei  Beutelthieren,  vielen  Nagern, 


Fig.  116.  Becken  des 
M enschen,  rechte  1 1 älfte 
von  aussen.  Fo  Foranieu  obtu- 
ratum.  Alle  drei  Beckenkno- 
chen , O.  ilei  (II),  O.  ischii 
(Is)  und  O.  pubis  (P)  im 
Acetabulum  noch  getrennt. 

Fig.  117.  Lagebezi  eh  un- 
g e n der  sogenannten 
Pars  acetabularis  mit 
Zugrundelegung  der  Verhält- 
nisse bei  Viverra  c i v e 1 1 a. 


P Pubicum. 


Fig.  117. 


Huf thi ereil,  so  wie  bei  Insektenfressern,  bei  welch  letzteren 
die  grösste  Mannigfaltigkeit  im  Aufbau  des  Beckengürtels  herrscht. 
Bei  manchen  Insektenfressern  und  bei  Carnivoren,  noch  ausge- 
prägter aber  bei  den  höchsten  Formen,  den  Primaten,  kommt  es 
mehr  und  mehr  nur  zu  einer  Verbindung  der  beiden  Schambeine 
(Sy  m pliysis  pubis).  Das  Foramen  obturatum  ist  stets  rings  von 
Knochen  umrahmt1). 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  bei  Schnabel-  und  Beutel- 
thieren beiderlei  Geschlechts  am  vorderen  Rand  der  Schambeine 
sich  erhebenden  Knochen,  welche  als  Beutelknochen  (Ossa  mar- 
supialia)  bezeichnet  werden.  Sie  nehmen  ihre  Richtung  in  mehr 
oder  weniger  divergierender  Richtung  nach  vorn,  liegen  in  die  Wand- 
ungen der  Unterbauchgegend  eingeschlossen  und  dienen  Muskeln 
zum  Ursprung  resp.  Ansatz. 

i)  Der  Schwund  der  Hinterextremitäten  ist  natürlich  auch  auf  den  Beckengürtel 
von  Einfluss,  sodass  letzterer  z.  B.  bei  W althieren  auf  zwei  in  den  Leibesdecken  steckende 
Knochen  reduciert  ist.  Diese  sind  als  rudimentäre  Scham -Sitzbeine  zu  betrachten 
und  stehen  weder  unter  sich,  noch  mit  der  Wirbelsäule  in  A erbindung.  Die  Bartenwale 
besitzen  ausserdem  noch  ein  Rudiment  des  Femur  (Balaen  optera  und  Megaptera), 
Balaena  dazuhin  noch  ein  Rudiment  der  Tibia.  Die  Zahnwale  zeigen  von  den  beiden 
letztgenannten  Knochen  keine  Spur. 


Beckengürtel  der  Säuger. 
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Die  Beutelknochen  bilden  einen  integrierenden  Be- 
standtheil  des  Beckens  und  lassen  sich  bei  jungen  Beut- 
lern in  ihrem  directen  Zusammenhang  mit  dem  Symphy- 
senknorpel deutlich  nach  weisen  (Fig.  118  B).  Ihre  Losgliede- 
rung ist  erst  ein  secundärer  Vorgang,  und  im  Anschluss  daran  bildet 
sich  dann  ein  richtiges  Gelenk  mit  Kapsel  und  Höhle  zwischen  ihnen 
und  dem  vorderen  Rand  des  Schambeines  aus  (Fig.  118  A).  Es  kann 
kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  derjenige  Abschnitt  des  Wirbel- 
thierbeckens, welchen  ich  von  Polyp t er  us  an  durch  die  ganze  Am- 


Fig.  118.  A Beutelknochen  von 
Echidna  hystrix  (adult.),  B Beutel- 
knochen von  Didelphys  Azarae,  Fötus 
5,5  cm  Länge.  Allgemein  giltige  Bezeichnungen:  Ep  Epipubis  (Os  marsupiale) , Fobt 
Foramen  obturatum,  J Ileum,  Js  Os  ischii , Lg  und  Lgt  Ligamente  zwischen  der  Sockel- 
partie des  Epipubis  und  dem  Bubis,  V Pubis.  Sy  Symphysis  ischio-pubica,  Tub.il. p Tuber- 
culum ileo-pectineum,  **  Knorpelapophysen  am  vorderen  Ende  des  Epipubis. 


Specielle  Bezeichnungen  auf  Fig.  118  A:  GH  Gelenkhöhle  zwischen  dem  Sockel 
der  Beutelknochen  (Epipubis)  und  dem  Schambein,  Tb  knorpeliges  Tuber  ischii,  Z zungen- 
artiger Vorsprung  am  vorderen  Schambeinrand  , f *,  f , ff  Sutura  ileo-  und  ischio-pubica. 


Specielle  Bezeichnungen  auf  Fig.  118B:  b knorpeliger  Sockel  der  Beutelknochen, 
b1  äussere  Ecke  desselben,  ff  knorpelige,  mit  der  Cartilago  interpubica  zusammen- 
hängende Ursprungsscheukel  der  Beutelknochen,  * und  *f  Sutura  ischio-pubica  und  ileo- 

ischiadica. 


phibien-  und  Reptilienreihe  hindurch  als  Epipubis  bez  w.  als  Pro- 
cessus epipubicus  und  Cartilago  epipubica  bezeichnet  habe, 
als  eine  den  Beutelknochen  der  Monotr einen  und  Mar- 
supialier  vollkommen  homologe  Bildung  zu  betrachten  ist  (vergl. 
Fig.  105,  107,  109,  112). 

So  kann  das  Epipubis  als  eines  der  zähesten  und  ausdauerndsten 
Skeleteleinente  der  Wirbelthiere  im  Allgemeinen  bezeichnet  werden, 
und  von  den  Amphibien  an  erscheint  dasselbe  unter  dem  Gesichts- 
punkt eines,  die  Bauchdecken  stützenden  und  festigenden  Apparates, 
welcher  bei  den  Mammalia  aplacentalia  diese  seine  Funktion  in 
Anpassung  an  die  Brutpflege  bethätigt. 


124 


Specieller  Theil. 


0.  Freie  Gliedmassen. 

Fist*  h e. 

Nachdem  ich  auf  die  Entwickelung  der  freien  Gliedmassen  schon 
bei  der  Anlage  des  Schulter-  und  Beckengürtels  eingegangen  bin,  er- 
übrigt jetzt  nur  noch  eine  Skizze  ihres  anatomischen  Baues.  Ich 
werde  dabei  stets  die  Bauchflosse  als  das  einfachere  und  primitivere 
Organ  zuerst  besprechen  und  mich  nachher  erst  zur  Brustflosse 
wenden, 

Die  Selachier  besitzen  das  am  reichsten  gegliederte  knorpelige 
Flossenskelet,  und  was  die  Bauchflosse  anbelangt,  so  handelt  es  sich 

in  der  Hegel  um  zwei  Hauptstücke,  welche 
mit  dem  Beckengürtel  in  Verbindung  stehen, 
und  welche  nach  der  Peripherie  zu  eine 
verschieden  grosse  Zahl  von  gegliederten 
Knorpelstrahlen  (Radien)  tragen.  Jene  bei- 
den Hauptstücke,  das  sogenannte  P r o-  und 
Metapterygium  sind  beide  in  phylo- 
genetischer Hinsicht  aus  dem  Zusammen- 
fluss der  proximalen  Enden  primitiver 
Knorpelstrahlen  hervorgegangen  zu  denken. 
Das  Propterygium  ist  incon staut.  Je  nach- 
dem der  Verwachsungsprozess  erfolgt,  wird 
es  sich  um  Schwankungen  in  den  Form-  und 
Lageverhältnissen  des  Pro-  und  Metaptery- 
giums  handeln  *),  so  dass  diese  beiden  Basal- 
stücke keinen  streng  typischen  Charakter 
zeigen.  Dies  beweist  auch  die  Brustflosse 
(Fig.  120),  wo  in  der  Regel  noch  ein  drittes 
Stück,  das  sogenannte  Mesopterygium, 
hinzukommt.  Auf  die  ausserordentlich 
zahlreichen  Variationen  — es  können  auch 
vier  Basalia  Vorkommen  — kann  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden,  und  es  mag  ge- 
nügen, auf  die  ungleich  reichere,  durch  die 
wichtigere  physiologische  Funktion  bedingte 
Gliederung  der  Brustflosse  der  Bauchflosse 
gegenüber  aufmerksam  zu  machen.  Bei  bei- 
den Flossen  findet  übrigens  dadurch  noeh 
eine  sehr  bedeutende  Oberflächenvergrösse- 
rung  statt,  dass  sich  an  der  Peripherie  der  Radien  noch  sogenannte 
H ornfäden  (Fig.  120  FS)  anschliessen. 

Mit  Ausnahme  eines  oder  einiger  weniger,  jenseits  der  metapterv- 
gialen  Achse  fallender  Knorpelstrahlen  (Fig.  120  f)  gehen  alle  übrigen 


l)  Ueber  die  im  Bereich  der  Bauchflosse  der  Selachier  auftretenden  Begattungsorgane 
vergl.  das  Capitel  über  den  Urogenitalapparat. 


Fig.  119.  Rechte  Bauch- 
flösse  von  Heptauchus, 
von  der  Ventralseite.  J5PBecken- 
platte,  Fo1,  j Nervenlöcher,  Pr 
Propterygium,  Rad , Rad  Ra- 
dien, welche  bei  f*  secundäre 
Abgliederungen  zeigen , SRad 
Stammradius  s.  Metapterygium. 


Freie  Gliedmassen  der  Selachier  und  Dipnoer. 
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Knorpelstrahlen  (Ea)  nur  auf  einer  Seite  vom  Meta*  und  Mesoptery- 
gium  ab  (uniserialer  Typus). 


i 


Fig.  120.  Schultergürtel  und  Brustflosse  von  Heptanchus.  a,  b in  der  Achse 
des  Metapterygiums  liegende  Radien,  f jenseits  der  letzteren  liegender  Strahl  (Andeutung 
eines  biserialen  Typus),  FS  durchschnittene  Hornfäden,  Pr,  Ms,  Mt  die  drei  Basalstücke 
der  Flosse,  das  Pro-,  Meso-  und  Metapterygium , Ra  knorpelige  Flossenstrahlen  (Radien), 
SB,  SB1  Schultergürtel,  bei  JSL  von  einem  Nervenloch  durchbohrt. 


I)  i p n o i. 

Bei  den  Dipnoern  sind  die  Brust-  und 
Bauchflossen  prinzipiell  nach  einem  und 
demselben  Typus  gebaut,  jedoch  weisen  die 
letzteren  auch  hier  etwas  einfachere  Ver- 
hältnisse (einfacherer  Radiensaum)  auf.  Bei 
beiden  unterscheidet  man  einen  aus  knor- 
peligen Gliedstücken  bestehenden  Haupt- 
oder M itt  eis  trab  1 , an  den  sich  rechts 
und  links  eine  grosse  Zahl  von  ebenfalls 
gegliederten  Nebenstrahlen  anreihen,  ohne 
dass  man  jedoch  dabei  von  einer  strengen 
Symmetrie  sprechen  kann.  So  entsteht  das 
Bild  eines  Federhartes,  und  der  Vergleich 

Fig.  121.  Brustflosse  von  Ceratodus  Forsteri. 
a,  b Die  zwei  ersten  Gliedstücke  des  axialen  Haupt- 
strahles, von  welchen  a das  ,,  Zwischen  st ü ck“  dar- 
stellt, FS  Hornfäden,  welche  nur  auf  einer  Seite  dar- 
gestellt sind,  ff  Nebenstrahlen. 
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liegt  um  so  näher,  als  sich  in  peripherer  Richtung  noch  eine  Menge 
dicht  gedrängter  Hornfäden  anschliessen  (Fig.  121).  Das  oberste 
(basale)  Stück  des  Hauptstrahles  (,, Zwischenstück“),  welches  keine 
Nebenstrahlen  trägt,  steht  in  Gelenkverbindung  mit  dem  Schulter- 
gürtel. (Yergl.  das  Becken  der  Dipnoer). 


a 


* 


ßa>/ 


Fig.  122.  Hintere  Extremität  von 
Knorpelganoiden,  mit  Hinweglassung 
der  peripheren  Partien.  Fig.  b,  c,  d 
nach  von  Rautenfeld.  a,  b,  b1  von 
Polyodon  folium.  c von  Aeipenser  ruthe- 
nus.  d von  Scaphirhynchus  cataphractus. 

BAS  Basale  commune  mit  13  Processus 
musculares  ( Proemu) , Bas 1 vorderstes  (pro- 
ximales) Basale,  von  welchem  sich  in  Figur  b und  d eine  Beckenplatte  BP  abgegliedert 
hat,  Pr  Propterygium  (?)  (Praepubis?),  Bad  Radien,  f*  secundäre  Radien,  * proximalwärts 
sieh  erstreckender  Fortsatz  von  Bas1,  f von  Gallert  erfüllter  Hohlraum  in  Bas1,  2 — 7 die 
weiter  nach  hinten  (distalwärts)  liegenden  Basalia,  z.  Th.  von  Nervenlöehern  ( For ) durch- 
bohrt. 


Freie  Gliedmassen  der  Ganoiden. 
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So  handelt  es  sich  hier  also  im  Gegensatz  zu  den  Selachiern 
und,  wie  ich  gleich  hinzufügen  kann,  zu  den  Ganoiden  und  Teleostiern 
um  einen  zweireihigen  oder  biserialen  Flossentypus1). 


(*  a n o i <1  e n. 


Bei  Ganoiden  charakterisiert  sich 
skelets  durch  eine  geringere  Zahl  der 
Selachiern. 


die  Architektur  des  Flossen- 
primitiven Radien,  als  bei 


Was  zunächst  die  Bauehflosse  der  Knorpelganoid  en  anbe- 
langt, so  können  die  primitiven  Knorpelradien  bald  in  geringerer, 
bald  in  grösserer  Zahl  mit  ihren  proximalen  Enden  zu  einem  Basale 
verwachsen,  das  von  Nervenlöchern  durchbohrt  sein  und  von  welchem 
sich  eventuell  noch  eine  höchst  primitive  Beckenplatte  abgliedern  kann 


Fig.  123.  A Linke 
Brustflosse  von 
Spatula  ria.  Die- 
selbe ist  nach  aussen 
gedreht  und  weit 
herabgezogen. 

B Linke  Brust- 
flosse von  A m i a , 
nach  abwärts  2:  e - 
schlagen,  von  der 
Dorsalseite  gesehen. 
a — g Radien,  welche  von  der  Berührung  mit 
dem  Schultergürtel  ausgeschlossen  und  mit 
dem  hinteren  Bandstrahl  III  bezw.  IV in  Ver- 
bindung stehen,  I,  II,  III , IV  knorpelige 
Radien,  welche  mit  dem  Schultergürtel  S in 
Verbindung  treten , KS  zurückgeschnittene 
Knochenstrahlen. 


(Fig.  122,  a — (1).  Ob  jenes  Basale  dem  Metapterygium  der  Selachier 
gleich  zu  erachten  ist,  mag  dahingestellt  bleiben;  wichtiger  erscheint 
mir  zu  betonen,  dass  man,  streng  genommen,  dabei  von  keinem  ,, Haupt- 
strahl“, welchem  man  Nebenstrahlen  gegenüberstellen  könnte,  reden 
kann,  denn  das  Basale  ist  polymeren  Ursprungs  und  stellt  nichts 
Anderes  dar  als  ein  Multiplum  vorher,  d.  h.  onto-  bezw.  phylogenetisch 
getrennter  Einzelstrahlen. 

Die  Brustflosse  der  Knorpel  ganoiden  zeigt  die  ursprüng- 
lichen Verhältnisse  schon  etwas  verwischt ; gleichwohl  aber  besteht 
auch  sie  aus  einer,  bei  verschiedenen  Formen  verschieden  grossen 
Zahl  von  Knorpelstrahlen.  Vier  erreichen  bei  Polyodon  folium 
(S  p a t u 1 a r i a),  fünf  bei  Acipenser  ruthenus  den  Schultergürtel , 

i)  BeiCeratodus  ist  derselbe  am  deutlichsten  ausgesprochen,  während  es  sich  bei 
Protopterus  und  Lepidosiren  um  sehr  starke  Rückbildungen  handelt,  sodass  hier 
fast  nur  noch  der  gegliederte  Mittelstrahl  übrig  geblieben  ist  (vgl.  Fig.  70). 

Die  alten  Formen  X ena  c an  tlius  und  PI e u r a c a 11 1 h u s beweisen,  dass  jener  biseriale 
Typus  zuerst  an  der  Brustflosse  angebahnt  und  erst  später  auf  die  Baucliflosse  übertragen 
wurde. 
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während  drei  davon  ausgeschlossen 
werden  und  zwischen  den  dritten 
und  vierten  Strahl  zu  liegen  kommen 
(Fig.  123). 

Bei  Arnia  (Fig.  123  B),  wo  die 
zwei  starken  Randstrahlen  proximal- 
wärts stark  convergieren,  erreicht 
ausser  ihnen  nur  noch  ein  einziger 
Strahl  den  Schultergürtel,  und  an  diese 
Verhältnisse  schliesst  sich  die  hoch 
entwickelte  Brustflosse  von  P o 1 y- 
pterus  an  J). 

Was  die  Bauch  flösse  von  Po- 
lypterus  und  den  übrigen  Kno- 
chenganoiden  betrifft,  so  lässt  sie 
sich  ohne  Weiteres  auf  diejenige  der 
Knorpelganoiden  zurückführen , und 
wenn  auch  ihre  Entwicklungsge- 
schichte nicht  bekannt  ist,  so  kann 
man  doch  mit  Sicherheit  annehmen, 
dass  z.  B.  das  Basale  von  Poly- 
pterus  aus  der  Concrescenz  von  vier 
primitiven  Radien  hervorgegangen  ist 
(vergl.  Fig.  105,  C).  Es  handelt  sich 
also  bei  der  Bauchflosse  der  Knochen- 
ganoiden  den  Sturionen  gegenüber 
um  eine  starke  Reduction  in  der 
Radienzahl. 

T e 1 e o s t i e r. 

Bei  Teleostiern  hat  die  eben  betonte  Rückbildung  an  der  Bauch- 
und  Brustflosse  (es  handelt  sich  dabei  um  ein.  stets  gesteigertes  Zu- 
rücktreten des  Knorpelskeletes  dem  secundären  (Khochen-)  Skelet 
gegenüber)  noch  grössere  Fortschritte  gemacht,  doch  kann  hier  nicht 
weiter  darauf  eingegangen  werden,  und  ich  verweise  auf  pag.  202  bis 
204  und  die  dort  gegebenen  Abbildungen  meines  Lehrbuches  (II.  Aufl.) 
der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbeltiere  (vergl.  auch  Fig.  96). 

Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Gliedmassen  der 

höheren  W ir beltliiere. 

So  leicht  sich  auch  das  Flossenskelet  sämmtlicher  Hauptgruppen 
der  Fische  auf  einen  Grundtypus  zurückführen  lässt,  so  schwierig 
erscheint  von  hier  aus  die  Anknüpfung  an  die  Extremitäten  der  Am- 
phibien. Zwischen  beiden  scheint  eine  tiefe,  auf  die  verschiedenen 


Fig.  124.  Brustflosse  von  Poly- 
pterus.  FS  Flossenstrahlen,  Mt  und 
Pr  stellen  knöcherne  Bandstrahlen,  Ms 
den  von  letzteren  umschlossenen,  mitt- 
leren Bezirk  mit  einem  Ossifications- 
Herd  ( Oss ) dar,  NI,  NI  Nervenlöcher, 
Pa,  Pa1  Badien  erster  und  zweiter  Ord- 
nung. Bei  f stossen  die  knöchernen  Band- 
strahlen zusammen  und  schliessen  den 
mittleren  Bezirk  von  der  Schulterpfanne 
aus  (vergl.  Fig.  123  B). 


l)  Alle  an  die  Polypterus-Brustflosse  geknüpften  Speculationen  können  so  lange  zu 
keinem  befriedigenden  Besultate  führen,  bis  an  der  Hand  der  Entwicklungsgeschichte  ein 
sicherer  Einblick  in  die  morphologische  Bedeutung  jenes  Skeletabschnittes,  den  ich  auf  der 
Fig.  124  als  mittleren  Bezirk  (Ms)  bezeichnet  habe,  gewonnen  sein  wird.  Sollte  sich  der- 
selbe aber  auch  o n togenetisch  nicht  mehr  als  aus  einem  Complex  ursprünglich  ge- 
trennter Badien  hervorgegangen  erweisen,  so  beweist  dies  noch  lange  nicht,  dass  dies  nicht 
in  der  Phylogenese  einst  der  Fall  war. 


Gliedmassen  der  höheren  Wirbelthiere.  Allgemeines. 
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Lebensbedingungen  zurückzuführende  Kluft  zu  existieren,  und  eine 
sichere  Antwort  auf  die  Frage:  wie  ist  aus  der  nur  für  das  Wasser 
eingerichteten  Flosse  die  Gliedmasse  eines  luftathmenden,  für  die 
Bewegung  auf  dem  Lande  bestimmten  Wirbelthieres,  eines  Urlurchs, 
entstanden?  — ist  vorderhand  nicht  möglich.  Ob  die  Lösung  dieses 
cardinalen  Problems  in  befriedigender  Weise  durch  künftige  paläonto- 
logische  Forschungen  zu  erwarten  steht,  muss  die  Zukunft  lehren. 

Eines  aber  lässt  sich  doch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  be- 
haupten, nämlich  das,  dass  das  Extremitäten-Skelet  der  terrestrischen 
Tliiere,  das  sogenannte  Chiropterygi u m,  vom  Ichthyopterygiu m 
der  Ganoiden  aus  seine  Entstehung  genommen  hat.  Ob  und  wie 
weit  aber  die  einzelnen  Gliedmassenknochen  beider  Gruppen  auf  ein- 


Fig.  125. 

Fig.  125.  Schematische  Darstellung 
der  Lagebeziehungen  der  freien  Ex- 
tremität zum  Kumpf  bei  Fischen  (A) 
und  den  höheren  Wirbelt  hie  ren  (B). 
H Ilumerus,  Mt  Metapterygium  mit  Radien 
(Rd),  Rd  (in  Fig.  B)  — Radius,  S Schulter- 
gürtel, Ul  Ulna. 

Fig.  12G.  Hintere  Extremität  eines 
Molches  (Spelerjies  fuscus).  Dg  Digiti 
mit  den  Phalangen  ph , ph,  Fe  Femur,  Fi  Fi- 
bula, Mt  Metatarsus  mit  seinen  fünf  Strahlen 
[ — V,  T Tibia,  T Tarsus,  welcher  aus  dem 
Centrale  c,  dem  Intermedium  i,  dem  Tibiale  t, 
dem  Fibulare  / und  dem  Tarsale  1 — 5 besteht. 


ander  zurückgeführt  werden  können,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit 
entscheiden. 

Für  alle  über  den  Fischen  und  Dipnoern  stehenden  Wirbel- 
thiere gilt  ein  gemeinsamer  Grundtypus  des  freien  Gliedmassenskeletes, 
und  zwar  sowohl  an  der  vorderen  wie  an  der  hinteren  Extremität. 

Stets  handelt  es  sich  um  eine  Gliederung  in  vier  Hauptabschnitte, 
die  man  einerseits  als  0 b e r ar m , V o r d e r a r m (Antibrachiu m ), 
Hand w ur z e 1 (Car p u s)  und  Hand  (M  a n u s) , andererseits  als  O b e r- 
schenkel  (Femur),  Unterschenkel  (Grus),  Fusswurzel  (Tar- 
sus) und  Fuss  (Pes)  bezeichnet.  Während  der  dem  Metaptery- 
gium entsprechende  Oberarm  oder  Oberschenkelknochen  stets  unpaar 
ist,  treten  im  Vorderarm  wie  im  Unterschenkel  zwei  Knochen  auf. 
Die  ersteren  heissen  Radius  und  Ulna,  die  letzteren  Tibia  und 
Fibula.  Auch  die  Hand  und  der  Fuss  zerfallen  in  zwei  Abschnitte, 
in  die  Mittelhand  und  den  Mittelfuss  (Metacarpus,  Meta- 

Wi-edersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Auflage.  9 
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tarsus),  sowie  in  die  aus  den  sogen.  Phalangen  bestehenden  Finger 
und  Zehen  (Digiti). 

Die  beiden  oberen  (proximalen),  sowie  der  unterste  (distale)  Ab- 
schnitt der  Extremitäten  bestehen  aus  mehr  oder  weniger  langen,  cylin- 
drischen  Knochen,  die  wegen  ihres  durch  die  ganze  Wirbelthier-Reihe 
hindurch  prinzipiell  gleichartigen  Verhaltens  weniger  Interesse  bieten  als 
das  stark  variierende  H a n d - und  F u s s w u r z e 1 s k e 1 e t.  Gleichwohl 
ist  auch  für  diese  beiden  ein  Grundtypus  festzustellen,  und  zwar 
folgender:  Es  handelt  sich  stets  um  einen  aus  kleinen  Stückchen  be- 
stehenden Knorpel-  oder  Knochencomplex.  Um  ein  Os  centrale, 
das  auch  doppelt  vorhanden  sein  kann,  liegt  ein  Kranz  von  weiteren 
Stücken,  unter  welchen  man  drei  proximale  und  eine  wechselnde  An- 
zahl (4 — 6)  distale  unterscheiden  kann.  Erstere  werden  wegen  ihrer 
Lagebeziehungen  zu  den  Knochen  des  Vorderarmes  resp.  Unter- 
schenkels als  Radiale  (Tibiale),  Ulnare  (Fi b ul are)  und  als  Inter- 
medium, letztere  als  Carpalia  resp.  Tarsalia  I— VI  (sensu 
strictiore)  unterschieden.  Dabei  wird  von  der  radialen,  beziehungs- 
weise von  der  tibialen  Seite  aus  gezählt. 

A in  p h i b i e n. 

Ueber  die  Deutung  der  einzelnen  Carpal-  und  Tarsal-Elemente 
der  Amphibien  gehen  die  Meinungen  noch  stark  auseinander,  und 
aus  diesem  Grunde  habe  ich  vorläufig  noch  die  früheren  Zahlen  und 
Bezeichnungen  beibehalten.  In  der  Fussnote  finden  sich  einige 
Notizen  über  die  neuere  Auffassung1). 

Bei  Urodelen  wie  bei  Anuren  trägt  die  Hand  in  der  Regel 
nur  4 (d.  h.  1 — 4),  der  Fuss  dagegen  5 Finger  (Zehen).  Dazu  können 
noch  Spuren  einer  sechsten  Zebe  kommen.  Bei  den  Urodelen  ent- 
spricht das  Hand-  bezw.  Fuss-Skelet  im  Allgemeinen  dem  Verhalten,  wel- 
ches auf  Fig.  12G  dargestellt  ist,  doch  kann  es  auch  zu  Verschmelzungen 
einer  grösseren  oder  kleineren  Zahl  von  Carpalia  oder  Tarsalia  kommen. 
Aelinliches  gilt  auch  für  die  Anuren,  doch  verschmelzen  hier  auch 
noch  Radius  und  Ulna.  Das  Intermedium  ist  bei  Anuren  weder 
im  Carpus  noch  im  Tarsus  mit  Sicherheit  mehr  nachzuweisen,  und  die 
Unterschenkelknochen  sind  zu  einem  Stück  verwachsen.  Tibiale 
und  Fibulare  sind  zu  zwei  langen  cylindrischen  Knochen  aus- 
gewachsen und  diese  sowie  auch  die  Länge  der  hinteren  Extremität 
überhaupt,  stehen  in  Correlation  mit  der  Umbildung  der  hinteren 
Extremität  zu  einem  Sprungorgan. 

In  der  distalen  Reihe  des  Carpus  legen  sich  bei  Anuren  ur- 
sprünglich noch  vier  discrete  Stücke  an,  doch  kann  es  durch  secun- 
dären  Zusammenfluss  zu  einer  Verminderung  dieser  Zahl  kommen. 
In  seltenen  Fällen  ist  noch  ein  fünftes  Car  pale  vorhanden. 

i)  Das  als  Carpale  und  Tarsale  1 bezeiclniete  Stück  soll  einem  Carpale  resp.  Tar- 
sale  praepollicis  resp.  p rae  hall  u eis , d.  h.  dem  Träger  eines  Skeletclemeutes  ent- 
sprechen, welches  früher  radial*  bezw.  tibialwärts  vom  Daumen  (grosse  Zehe)  lag  und  von 
dem  sich  da  und  dort  in  der  Thierreihe  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  erhalten 
haben,  wovon  später  noch  die  Rede  sein  wird.  Auch  im  Anuren-Carpus  wird  neuerdings 
das  früher  als  Naviculare  bezeichnete  Stück  als  Carpale  praepollicis  gedeutet;  im  Tar- 
sus findet  sich  ein  homologes  Stück,  welches  mit  dem  Praehallux  eorrespondiert.  — Das 
im  Urodelen-Carpus  und  -Tarsus  als  Carpale  2 bezw.  Tarsale  2 benannte  Stück  wird  als 
Träger  von  zwei  Mittelhand-  und  Mittelfussknochen  als  Basale  commune  bezeichnet. 


Gliedmassen  der  Amphibien. 
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In  der  distalen  Tarsus-Reihe  erscheinen  das  Tarsale  II  und  III 
als  die  constantesten  Elemente,  doch  können  auch  diese  zusammen- 
Hiessen.  Tarsale  IV  und  V sind  in  der  Regel  durch  eine  Bandmasse 


lcus  inter- 
niedius 


Radius 

Radiale 
Centrale  carpi 

Cai’pale  II 
Carpale  I 


Fibulare 


Ligt.  tarsi  supplens 


Tibia le 

Tarsale  II  u,  III 

Tarsale  I 
Centrale 

Praehallux 


Fig.  127  A.  Vorderarm  und  Hand  von  Kana  esculenta.  Rechte  Extremi- 
tät. Dorsal seite.  Vergrössert.  B.  Rechter  Fuss  von  Rana  esculenta. 
Dorsalseite.  2 mal  nat.  Grösse.  Beide  Figuren  nach  E.  Gau  pp. 


ersetzt.  Die  Metatarsalknochen  sowie  die  Phalangen,  zwischen  welchen 
sich  die  Schwimmhaut  ausspannt,  sind  bei  Anuren  sehr  lang  und 
schlank1). 


i ) Die  fuss  losen  Lurche  (Gy  mno  pliionen)  besitzen  in  der  Embryonalzeit  noch 
äusserlich  sichtbare  Extremitäten-Anlagen,  die  sich  später  wieder  zurückbilden. 

Ueber  den  Carpus  und  Tarsus  fossiler  Amphibien,  z.  B.  der  Stegocep  h a len  , ist 
nicht  viel  bekannt.  Da  wo  sie  erhalten  sind , stimmt  er  im  Allgemeinen  mit  dem  Ver- 
halten recenter  Formen  überein.  Eine  eigenthümliche  Erscheinung  sind  gewisse,  bald  au 
der  radialen  bald  an  der  ulnaren  Seite  des  Humerus  auftretende  Canäle,  welche  dem 
Nervus  radialis  bezw.  dem  Nervus  medianus  und  der  Arteria  brachial  is  zum 
Durchtritte  dienen.  Siefinden  sich  schon  bei  manchen  Stegocephale  n (Ster  eor  hach  is 
und  Bothriops,  dann  aber  in  viel  reicherer  Verbreitung  bei  zahlreichen  recenten  und 


9* 
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Reptilien. 

Wie  im  Schulter-  und  Beckengürtel,  so  schliessen  sich  die  Clie- 
1 oni er  auch  in  ihrem  Carpus-Bau  am  nächsten  an  die  Urodelen 
an J) ; allein  eine  Einigung  bezüglich  der  Deutung  der  einzelnen  Ele- 
mente ist  bis  dato  noch  nicht  erzielt.  Spuren  eines  sechsten  Strahles 
treten  auch  bei  Cheloniern  auf.  Aehnliches  gilt  auch  für  die 
Saurier,  all  wo  Hatte  ria  einen  sehr  primitiven  Carpusbau  aufweist; 
derselbe  hat  Vieles  mit  demjenigen  der  Chelonier  gemein  (vergl. 
die  Anmerkung). 


Fig.  128.  Ptero d actyl us , nach  Goldf uss.  (Das  Handskelet  ist  corrigiert.)  Der  fünfte, 
lang  gestreckte  Finger  stand  mit  der  Flughaut  in  Verbindung. 

Bei  allen  Reptilien  sind  nie  weniger  als  fünf  Finger  resp.  Zehen 
ausgebildet. 

Die  Crocodilier,  bei  welchen,  wie  bei  Anuren,  jede  Spur 
eines  Int  er  me  di  ums  fehlt,  besitzen  in  der  proximalen  Carpalreihe 
zwei  sanduhrförmige  Knochen,  wovon  der  eine,  grössere,  als  Radiale,, 
der  andere,  kleinere,  als  Ulnare  zu  deuten  ist.  Seitlich  von  diesem 
existieren  auch  hier  die  Spuren  eines  sechsten  Fingers.  Das  Cen- 

fossilen  Reptilien.  Solchen  Foramina  supracondyloidea  begegnet  man  auch  bei 
vielen  Säugethieren. 

l)  Dies  gilt  in  erster  Linie  für  Chelydra  serpentina,  deren  Carpus  sogar  ein 
doppeltes  Centrale  besitzt.  Letzteres  kommt  übrigens  auch  nochHatteria  und  dem 
fossilen  Proterosau  rus  zu.  Auch  beiEmys  lutaria  Marsili,  Emydura  Kreff  tii, 
Trachemys  elegans  u.  a.  sind  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  eines  doppelten 
Centrale  nachzu weisen. 
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trale  liegt  am  radialen  Rand  und  die  distale  Reihe  der  Carpalia  tritt 
gegen  die  proximale  stark  in  den  Hintergrund. 

Von  Interesse  ist  das  Handskelet  der  fossilen  Flugsaurier,  bei 
denen  der  vierte  bezw.  fünfte  (ulnare)  Finger  sich  zu  einem  langen, 
vielfach  gegliederten  Stab  verlängerte,  welcher  zur  Ausspannung  der 
Flughaut  diente  (Pterodactylus,  Rham p h orhynchus  p h y 1 - 
lu  rus). 

Die  an  Elementen  sehr  reiche  Enaliosaurier-Flo sse  (Ich- 
thyosaurus, Pies  io  sau  rus  etc.)  ist  als  keine  ursprüngliche,  sondern 

/// 


Fig.  129.  Carpus  von  Emys  europaea,  rechte  Seite  von  oben.  I — V die  fünf 
Metacarpen,  i Intermedium,  R,  U Radius  und  Ulna,  r,  c Radiale  und  Centrale  zusammenge- 
flossen, u Ulnare,  1 — 5 die  Carpalia,  wovon  4 und  5 miteinander  verschmolzen  sind, 
*|*  und  * ein  am  ulnaren  und  radialen  Rand  gelegenes  Skeletstück  (Andeutung  eines  sechsten 

und  siebenten  Strahles). 

Fig.  130.  Carpus  von  Lacerta  agilis,  linke  Seite  von  oben,  c Centrale,  I — V 
die  fünf  Metacarpen.  i Intermedium,  r Radiale,  welches  bei  Embryonen  noch  aus  zwei 
Elementen  besteht  Das  radialwärts  gelegene  ist  das  Carpale  des  Praepollex,  U,  R Ulna, 
Radius,  u Ulnare,  1 — 5 die  fünf  Carpalia,  f Sesambein. 

Fig.  131.  Carpus  von  Alligator  lucius  ( j unges  Thier) , rechte  Seite  von  oben. 
C Centrale,  I — V die  fünf  Metacarpen,  R,  LT  Radius,  Ulna,  r Radiale,  u Ulnare,  1 — 5 
die  fünf  noch  nicht  ossificierten  Carpalia,  wovon  1 und  2,  sowie  3,  4 und  5 je  zu  einem 

Stück  zusammengeflossen  sind,  f Sesambein. 


als  eine  secundär  abgeänderte  Bildung,  welche  in  der  Cetaceen- 
flosse  ihre  Parallele  findet,  zu  betrachten. 

Der  Tarsus,  zumal  in  seinem  proximalen  Abschnitt,  erfährt  bei 
allen  Reptilien  eine  überaus  starke  Reduction  und  leitet  allmählich 
zum  Vogeltypus  hinüber. 

So  fliessen  bei  Schildkröten  (Fig.  133)  und  Sauriern  (Fig. 
134)  alle  Stücke  der  proximalen  Reihe  zu  einer  Knochenmasse  zu- 
sammen, welche  bei  Schildkröten  einem  T i b i a 1 e , F i b u 1 ar e und 
Centrale  entspricht.  Bei  Sauriern  lässt  sich  ein  Centrale  tarsi 
nicht  einmal  mehr  ontogenetisch  nachweisen.  Die  Anlage  eines 
sechsten  Strahles  ist  auch  hier  vorhanden.  Ueber  den  Verbleib 
des  Intermediums  ist  nichts  bekannt. 

In  der  zweiten  Reihe  legen  sich  bei  Reptilien  drei  bis  vier  discrete 
Tarsalia  an,  die  aber  z.  Th.  unter  sich  (Schildkröten)  verwachsen 
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können,  sodass  sich  der  Fass  immer  mehr  im  Intertarsalgelenk 
bewegt  (vogelähnliches  V erhalten). 

Bei  Crocodiliern  liegen  in  der  proximalen  Tarsalreihe  zwei 
Knochen,  wovon  der  eine  einem  Tibiale,  Inter  medium  und 
Centrale,  der  andere  einem  F i b ul ar e entspricht.  Ersterer  wird 
als  Astragalus,  letzterer,  an  welchem  sich  hier  zum  erstenmal  in 


Fig.  132.  Carpus 
K refft ii  (B).  Nach 
fünfter  Metacarpus,  i 


von  Hatteria  (Sphenodon)  punctata  (A)  und  Emydura 
G.  Baur.  c1  radiale  centrale,  er  ulnare  centrale,  I — V Erster  bis 
intermedinm , p ulnares  Sesamoid  (Pisiforme),  R Radius,  r radiale, 
U Ulna,  u ulnare,  1 — 5 Carpalia. 


///  u r 


Fig.  133.  Tarsus  von  Emys  europaea,  rechte  Seite  von  oben.  F Fibula, 
I — Fdie  fünf  Metatarsalia,  ( i)f.t.c . die  zu  einem  Stück  vereinigten  Tarsalia  (Intermediumi?), 
" Fibulare,  Tibiale,  Centrale)  der  ersten  Reihe,  1 — 4 Tarsalia  der  zweiten  Reihe,  Phl  erste 

Phalanx  des  5.  Fingers,  T Tibia. 

Fig.  134.  Tarsus  von  Lacerta  muralis,  rechte  Seite  von  oben.  F Fibula, 
I — V die  fünf  Metatarsen,  T Tibia,  t,f,i,c  der  einem  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale 
entsprechende  Knochen  der  proximalen  Reihe,  3 — 5 die  drei  Tarsalia  der  distalen  Reihe, 
f Sesambein  (Anlage  eines  sechsten  Strahles  im  Tarsus  der  A scalaboten. 

Fig.  135.  Tarsus  vom  Crocodil,  rechte  Seite  von  oben.  F Fibula,  / Fibulare 
(Calcaneus),  I — IV  erster  bis  vierter  Metatarsus,  T Tibia,  t,  i,  c das  zu  einem  Astragalus 
vereinigte  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale,  F?  Tarsale  und  Metatarsale  5,  1 — 3 erstes 
bis  drittes  Tarsale,  zu  einem  Stück  zusammengeflossen,  4 viertes  Tarsale. 


Gliedmassen  der  Reptilien  und  Vögel. 


135 


der  Thierreihe  ein  Fersen  hock  er  entwickelt,  als  Calcaneus 
bezeichnet.  In  der  distalen  Reihe  legen  sich  ursprünglich  vier  kleine 
Knorpel  an,  die  aber  später  theilweise  unter  sich  Zusammenflüssen. 

Eine  in  der  Embryonalzeit  auftretende  Hyperphalangie  der 
Crocodil-Hand  weist  auf  Stammformen  zurück,  welche  eine  Ruder- 
flosse besessen,  d.  h.  welche  ein  schwimmendes  Dasein  geführt  haben 
müssen.  Diese  Erscheinung  findet  ihre  Parallele  in  der  Hand  vieler 
Wale. 


V ü g e I. 

In  Folge  des  Umstandes,  dass  die  Vorderextremität  der  Vögel 
aus  einem  Gewerkzeug  zu  einem  Flugapparat  geworden  ist,  ver- 


1 


» 


liert  sie  in  ihrem  peripheren  Abschnitt  ihre  ursprünglichen  Charak- 
tere und  erleidet  Rückbildungen.  Humerus  und  Anti  brach  i um 
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dagegen,  wie  auch  der  ganze  Schultergürtel  zusarmnt  dem  Brustbein 
erfahren  durch  ihre  Beziehungen  zum  Fluggeschäft  eine  ausserordent- 
liche Entwicklung,  strecken  sich  in  die  Länge  und  treten  der  Hinter- 
extremität gegenüber,  welche  zu  einem  Träger  der  gesammten  Körper- 
last geworden  ist,  in  den  Vordergrund  (Fig.  136).  Eine  Ausnahme 
von  dieser  Regel  machen  nur  die  Laufvögel,  bei  denen  die  Vorder- 
extremität ein  regressives  Verhalten  zeigt. 

Im  Carpus  finden  sich  noch  wenigstens  sieben  Elemente.  In 
der  proximalen  Reihe  liegen  ein  Intermedio- radial e und  ein 

Centro-ulnare,  von  wel- 
chen jedes  in  früher  Em- 
bryonalzeit noch  getheilt 
ist.  Auch  in  der  distalen 
Reihe  figurieren  zwei  freie 
Elemente,  von  welchen  das 
eine  (carpale  2 — f-  3)  offen- 
bar aus  zweien  zusammen- 
geflossen ist.  Das  andere 
Stück  entspricht  einem  Car- 
pale 4.  — Es  kommen  vier 
deutliche  Metacarpalia  zur 
Anlage,  und  zwar  scheinen 
dieselben  ihrer  Reihenfolge 
nach  viel  eher  dem  II,  III, 
I V und  V als  dem  I,  II,  III 
und  IV  zu  entsprechen.  Das 
V.  Metacarpale  ist  nur  in 
frühen  Stadien  ein  freies 
Element  und  verschmilzt 
schliesslich  mit  Metacarpale 
IV  (Fig.  137). 

Die  distalen  Carpalia 
fiiessen  später  mit  den  Meta- 
carpen  und  letztere  selbst 
wieder  mehr  oder  weniger 
(wie  namentlich  mit  ihren 
proximalen  Enden)  unter 
sich  zusammen.  Die  rudi- 
mentären Finger  besitzen 
nur  eine  geringe  Zahl  von 
Phalangen. 

Fingerkrallen,  wel- 
che noch  an  allen  drei  Endphalangen  der  A rc  li  aeopt  ery  x sassen, 
finden  sich  bei  recenten  Vögeln  nur  noch  ausnahmsweise,  und  zwar 
meist  am  Daumen,  seltener  am  Zeigefinger  oder  auch  noch  am  dritten 
Finger.  (Struthionen,  C h i o n i s , M e g ap o d i u s und  E m b r y o n e n 
verschiedener  recenter  Vögel  [vergl.  Sterna,  Fig.  137 j). 

Die  schon  bei  Reptilien  mehr  und  mehr  zur  Geltung  kommende 
Reduction  der  Fusswurzelknochen  erreicht  bei  den  Vögeln  ihr 
Maximum.  Beim  Embryo  besteht  der  Tarsus  noch  aus  drei 
Stücken,  zwei  kleineren,  proximalen  (Tibiale  und  Fibulare),  und 
in  der  Regel  noch  aus  einem  breiten , distalen  Stück , welches  dem 


Fig.  137  A und  B.  Carpus  des  Embryo  von  Sterna 
Wilsonii  nach  V.  L.  Leighton.  A Stadium  der 
beginnenden  Ossification.  B Stadium  gerade  vor  dem 
Ausschlüpfen,  c 2 — (—  3 Carpale  2 — (-  3,  c 4 Carpale  4, 
II — V Zweites  bis  fünftes  Metacarpale,  von  denen 
im  Stadium  B vier  und  fünf  bereits  miteinander 
verschmolzen  sind,  Rad  Radius,  rad  Intermedio-Ra- 
diale, Uln  Ulna,  uln  Centro-Uluare. 
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Tarsale  I — V entspricht.  In  manchen  Fällen,  wie  z.  B.  beim  Pinguin, 
legen  sich  in  der  distalen  Tarsusreihe  noch  vier  discrete  Stücke  an. 

Das  T i b i a 1 e und  F i b u 1 a r e verwachsen  später  mit  dem  distalen 
Ende  der  Tibia,  das  distale  Stück  dagegen  mit  den  Basen  der  Meta- 
tarsen, so  dass  also  der  Fuss  des  erwachsenen  \ogels  gar 
keine  getrennten  Tarsalia  mehr  besitzt.  Gleichwohl  aber 
darf  man  sagen,  dass  er  sich,  wie  bei  Che  Ioniern  und  Sauriern, 
im  Intertarsalgelenk  bewegt. 

Der  Anlage  nach  sind  fünf  wohlgesonderte  Metatarsen  vorhanden; 
später  aber,  nachdem  sie  zum  grössten  Theil  miteinander  zum  „Lauf- 
knochen“  verwachsen,  weisen  nur  noch  einige  Spalten  und  Ein- 
senkungen am  proximalen  und  distalen  Ende  auf  die  frühere  T ren- 
nung  zurück.  Besonders  deutlich  ist  die  frühere  Trennung  noch  zu 
erkennen  bei  Pinguinen  (Eudyptes  chrysoco me). 

Die  Zahl  der  Zehen  sinkt  bei  Vögeln  auf  vier,  drei  oder  gar, 
wie  bei  Straussen,  auf  zwei  herab. 

Die  Fibula,  welche  stets  nur  einen  rudimentären  Knochen- 
splitter darstellt,  ist  mit  der  starken  Tibia  mehr  oder  weniger  ver- 
wachsen und  erreicht  bei  erwachsenen  Vögeln  nie  den  Tarsus. 


• S ä u g e r. 

Bei  Säugern  bleibt  die  vordere  Extremität  entweder  im  Zustand 
eines  einfachen  Geh  Werkzeuges,  oder  sie  wird  unter  viel  schärferer 
Individualisierung  der  Knochen  des  Vorderarmes  zu  einem  Greif-, 
Flug-,  Grab-  oder  Ruderorgan.  Bei  der  Umwandlung  in  ein 
Greiforgan  lösen  sich  die  anfangs  straff  miteinander  verbundenen 
Vorderarmknochen  allmählich  voneinander  los  und  treten  derart  in 
gegenseitige  Gelenkverbindung,  dass  der  Radius  eine  ausgiebige 
Beweglichkeit  erreicht,  während  die  Ulna  fest  bleibt.  Die  Bewegungs- 
achse geht  in  proximo- distaler  Richtung  durch  das  obere  Ende  des 
Radius,  verläuft  dann  schräg  durch  das  Spatium  interosseum  zwischen 
Radius  und  Ulna  hindurch,  um  endlich  durch  das  untere  Ende  der 
Ulna  wieder  auszutreten.  Sie  ist  somit  zwar  in  der  Hauptsache  der  Längs- 
achse des  Radius  selbst  gleich  gerichtet,  dieser  aber  doch  keineswegs 
parallel.  Da  sie  am  proximalen  Ende  durch  den  Radius  hindurchgeht, 
bleibt  dieses  bei  der  Bewegung  in  loco,  während  das  untere  Ende  einen 
Bogen  um  die  Ulna  beschreibt,  dabei  die  Hand  mit  sich  nimmt  und 
zugleich  um  ihre  Längsachse  dreht.  Diese  durch  eine  besondere 
Muskelgruppe  vollführte  Bewegung,  bei  der  die  anfangs  nach  oben 
schauende  Handfläche  (Palma  manus)  nach  abwärts  gewendet  wird, 
heisst  Pronatio,  die  gegen theilige  Supinatio. 

Beide  Bewegungsmöglichkeiten  zeigen  sich  schon  bei  Mars  u- 
pialiern  angebahnt,  zur  höchsten  Ausbildung  aber  gelangen  sie  erst 
bei  den  Primaten.  Bei  ihrem  Zustandekommen  spielte  die  während 
der  Phylogenese  immer  reicher  sich  differenzierende  Muskulatur  eine 
grosse  Rolle;  allein  darin  liegt  noch  keine  zureichende  Erklärung  für 
die  verschiedene  Lagerung,  wie  sie  die  homologen  Knochen  am  supi- 
nierten  Unterarm  und  Unterschenkel  thatsächlich  besitzen.  Am  letzteren 

!Ort  liegt  die  Tibia  median-,  an  dem  in  Supinationsstellung  beflnd- 
lichen  Unterarm  der  Radius  lateralwärts.  Während  wir  im  ersteren 
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l’iill  primitive  \ orhaKuisso  boiboluilton  scheu,  bündelt  es  sich  bei  der 
Supimitionsstolhmg  um  eine  st'ruinliirr  Versehiobmiß,  |)er  (Jnnul 
davon  kann  nicht  in  (Um*  Mrohunß  des  distalen  Humerus  Kndos  ßc 
sucht  werden,  denn  jene  ist  bereits  hei  Amphibien  in  stärkster  Wcisu 
ausßoprüßt.  Hie  Ueberkrouzuuß  von  Radius  und  l Ina  beruht  viel 
mehr  darauh  dass  das  die  Vorderextreinitat  stützende  Rlemenl,  d h du' 
Hund,  in  einem  denn  Kxt remitaten  Stamm  entgegengesetzten  Sinne 
gedreht  wird  Madurch  wird  d it'  urspniußlieli  parallele  Laßerutiß 
beiden  \ orderarmknoehen  auTßehoben,  wahrend  nie  hei  der  liint 
(unteren)  Kxtremitnt  persistiert,  da  hier  die  Ihvlmnß  des  Kusses  in 
einer  mit  dem  Kxtremitatenstamm  ßleichen  Uichtiuiß  criolßt 

Kine  eingehende  Schilderung  tlrs  Sa  ii^'rr  ( ’n  rpus  und  Tarsus, 
welche  heidi'  bei  den  einzelnen  (huppen  nicht  unerheblichen  Ver- 
schiedenheiten unterließen,  würde  zu  weit  rühren,  ßanz  abgesehen 
davon,  dass  über  den  morpholoßisehen  W’ertli  bezw.  die  llomoloßi 
sieruuß  der  einzelnen  Komponenten  durchaus  noch  keine  Kinißimi*, 
erzielt  ist.  Ich  werde  mich  daher  im  Kolbenden  nur  aut  weniße  An 
ßuben  beschranken. 

harpus  und  'Tarsus  der  Mammalia  stimmen  im  Allgemeinen 
am  meisten  mit  demjenigen  der  l’rodelen  und  S e h i I d k r ö t e n 
überein,  und  hier  wie  dort  kann  es  zum  Zusammenfluss  einzelner 
Stücke  untereinander  kommen.  Ibis  (Vntrale  ist  seiner  Anläße 
nach  imtarpus  aller  t ii  n I I i iiße  r iße  n Mammalia  nachzuweisen, 
haiifiß  aber  verschmilzt  cs  schon  in  embryonaler  Zeit  mit  einem  oder 
ßleiehzeitiß  mit  zweien  der  benachbarten  ( ’arpalia,  wie  z.  I».  mit  dem 
Radiale,  seltener  mit  (’arpale  - oder  Ö.  Zuweilen  leßt  sich  noch  ein 
zweites  (Vntrnle  an,  welches  in  der  Rcßel  mit  dem  Intermedium  vor 
schmilzt  (llo  m o). 

Im  Tarsus  zeißt  das  Centrale  ('in  eouservnti  veros  Verhalten  und 
ließt  lüiutiß  nahe  dem  inneron  (tihiali'ii)  Kussrand  ')• 

Tan  railialwiirts  vom  ersten  Kiußer  resp.  tihia.lwii.rts  von  der  ersten 
Zehe  licßender  soßen.  „Praepolle  x“  l>ezw.  ein  ,,P ra.ehal lux“  finden 
sich  hi*i  allen  tünttinßerißcn  resp.  tüntzehißen  Säiißethicren,  und  zwar  sind 
sie  bei  niederen  Können,  wo  sie  aus  zwei  oder  mehr  Knochen  ße- 
bildet  sein  können,  besser  entwickelt,  als  hei  höheren,  wo  sie  stets 

!)  Wir  unsicher  und  schwankend  unsere  Kenntnisse  über  diese  Verhüll  nisse  hin  dato 
uoeli  sind,  beweisen  die  Krgebnisse,  welche  durch  neuere,  sehr  gründliche  tnleiHiiehungeii 
des  ('arpus  und  Tarsus  menschlicher  Km  hrvonen  gewonnen  worden  sind.  Ks  lud 
sieh  niunlieh  he  müssest  eilt,  dass  hier,  wie  dies  auch  für  andere  Süllgcrgruppen  , Reptilien 
und  Amphibien  gilt. , neben  den  gewöhnlichen  (,,k  a n 011  i se  h e n“)  Klemmten  mich  eine 
gunze  Reihe  „a  eeesnori  srh  er“  Car  pal  (Tu  ran  1 (Stücke  zur  Anlage  kommen.  Oie 
selben  sind  ebenfalls  knorpelig  praeformierl  , von  Weiehtheilcn  giinzlich  unabhängig  und 
befinden  sieh  in  ganz  bestimmten  Kagehezielumgcn , und  zwar  der  Alt,  dass  sie  in  (,hicr 
reiben  zwischen  \ ntibraebium  und  proximaler  ( ’ai  pnlreihe,  zwischen  letzterer  und  distalei 
Carpttlreihe  und  endlich  zwischen  dieser  und  den  Metacarpen  (Meliilnrnen)  ungeordnet  siirtl. 
In  ihrer  Zahl  sowie  in  ihrem  Auftreten  vielen  Schwankungen  unterworfen  und  buhl  mit 
diesem  bald  mit  jenem  benachbarten  Skeletstuck  verschmelzend,  entziehen  sieh  jene  ueees 
sorisehen  Stücke  vorderhand  noch  einer  sicheren  Rcurtheilung. 

Ausser  jenen  „aecessorisch« • i C ‘ Stücken  verdienen  auch  jene  l.lcinente  leccnler  und 
fossiler  Siiugefhiere  eine  lioriieksiehtigung,  < I i e mau  als  ,,S  esa  in  he  i n c"  (,,pe  r ia  r f i e u I a re 
Knochen“)  bezeichnet,  und  die  bei  niederen  Können  \ it*  I besser  ausgebildet  sind  als  hei 
höheren , wie  z.  15.  bei  Allen  und  beim  Menschen,  wo  sie  in  Rückbildung  heg  rillen  und 
nur  noch  in  Rudimenten  nachweisbar  sind.  Auch  sie  sind  stets  knorpelig  praelormiert 
und  erscheinen  zu  einer  Zeit,  in  welcher  lunet ionslahige  (ielcnke  und  Muskeln  noch  nicht 
allsgebildet  sind.  Auch  von  ihnen  lüsst  sieh  vorderhand  nicht  sagen,  welchen  phvlogenc 
tischen  Werth  sie  besitzen. 


Gliedmassen  der  Säuger. 


nur  aus  einem  Knochen  bestehen  und  wo  sie  häufig  nicht  mehr 
frei,  sondern  mit  der  Nachbarschaft  verwachsen  sind. 

Ueber  die  morphologische  Deutung  des  Praepollex  und  Praehallux 
sind  die  Meinungen  noch  getheilt,  sicher  ist  aber,  dass  diese  Stücke 
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Fig.  138.  Vorderfuss  der  Stammformen  des  Pferdes.  1.  Or ohippus  (Eoc än), 
2.  M esohip pus  (oberes  Pliocän),  3.  Mi  ohippus  (Mioeän),  4.  Protohippus 
(oberes  Pliocän),  5.  Pli  ohippus  (oberstes  Pliocän),  6.  Equus.  II  V tinger. 

unter  günstigen  Umständen  sich  weiter  entwickeln  können,  sodass  in 
solchen  Fällen  von  einer  directen  Homologisierung  derselben  mit  den 
gleichnamigen  Gebilden  niederer  Verte- 
braten (Ra na)  nicht  die  Rede  sein  A B C 

kann. 

In  wie  weit  die  Carpal-  und  Tarsal- 
elemente  sich  gegenseitig  entsprechen, 
ist  bis  jetzt  nicht  überall  zu  entschei- 
den, und  speciell  beim  Menschen,  wo 
die  betreffenden  Organe  in  Folge  func- 
tioneller  Anpassung  mit  so  sehr  ver- 
schiedenen physiologischen  Aufgaben 
betraut  sind,  ist  eine  Homologisierung 
nicht  leicht  durchzuführen.  Ich  ver- 
waise deshalb  bezüglich  solcher  Ver- 
suche auf  die  Arbeiten  von  C.  Emery 
und  K.  v.  Bardeleben. 

Schon  oben  wurde  auf  die  ver- 
schiedenen Modificationen  hingewie- 
sen, welche  die  Extremitäten  in  An- 
passung an  gevdsse  Lebensbeding- 
ungen erfahren  können.  So  können 
z.  B.  die  Phalangen  der  Fleder- 
rn  au  s - Hand  eine  ausserordentliche 
Länge  erreichen,  können  sich  die  Vor- 
derextremitäten des  Mauhvurfs  und 
der  Monotremen  in  ein  Graborgan 
und  diejenigen  der  Walt  liiere  in  ein 
Steuerorgan  umbilden.  Im  letzteren 
Fall  vermehrt  sich  die  Phalangenzahl, 
und  aus  dem  zuvor  mehrtheiligen 
Hebel- Sv stem  wird  ein  einfacher, 
einarmiger  Hebel.  Als  ausschliessliches 
L ocomotionswerkzeug  der  Wal- 
thiere  dient  ein  ebenfalls  erst  secundär  erworbenes  Organ,  nämlich 
die  Schwanzflosse.  In  die  Flosse  der  Zahnwale  tritt,  im  Gegensatz 


D E F 

Fig.  139.  A Vorderfuss  vom 
Schwein,  B von  Hyomoschus, 
C vonTragulus.I)  vomKehbock, 
E vom  Schaf,  F vom  Kameel. 
2 — 5 zweiter  bis  fünfter  Finger.  Nach 
Garrod  (aus  Bell’s  Grundriss  der 
vergl.  Anatomie). 
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zu  eleu  Bartenwalen,  der  sehr  kurze  Humerus  nicht  mit  herein,  und 
auch  ein  Theil  der  Unterarmknochen  ist  vielfach  noch  im  Körper 
enthalten.  Auch  im  Carpus-  und  Fingerskelet  bestehen  Verschieden- 
heiten, und  nicht  selten,  zumal  bei  Bartenwalen,  spielen  sich  im  ersteren 
Reductionsprozesse  ab;  die  Bartenwale  besitzen  nur  vier,  die 
Zahnwale  fünf  ausgebildete  Finger1 * * * V)). 

Von  hohem  Interesse  ist  der  Rückbildungsprozess,  welchem  das 
Fuss-  und  Handskelet  der  Hu  ft  hie  re  im  Laufe  der  geologischen 
Epochen  unterworfen  war.  Diese  Thiergruppe,  welche  unzweifelhaft 
von  Fleischfressern  abstammt,  und  welche  sich  zunächst  aus  der 
zwischen  Carnivoren  und  Hufthieren  in  der  Mitte  liegenden  Abthei- 
lung der  (fossilen)  Condy lartlira  aus  dem  amerikanischen  Eocän 
herausentwickelt  hat,  zerfällt  in  zwei  grosse  Abtheilungen,  die  Artio- 
dactyli  und  Perissoda cty li.  Ersteres  sind  die  Zweihufer,  bei 
welchen  der  dritte  und  vi er te  Finger2)  prävalieren  und  den  Boden 
erreichen  (Fig.  139  A — F),  während  bei  den  letzteren,  den  Einhufern, 
nur  einer,  nämlich  der  dritte  Finger,  jene  Beziehungen  eingeht 
(Fig.  138). 

Es  lässt  sich  nun  durch  eine  grosse  Reihe  (30)  tertiärer  Zwischen- 
formen beweisen,  dass  alle  Hufthiere  von  einer  und  der- 
selben pe  n tadact  ylen  Urform  ab  stammen;  die  gemeinsame 
Stammform  für  Ein-  und  Zweihufer  dürfte  im  unteren  Eocän  zu  suchen 
sein,  und  von  dieser  haben  sich  wahrscheinlich  auch  die  Rüssel- 
thier e abgezweigt. 


Die  vor  dem  Kniegelenk  liegende  Patella  oder  Kniescheibe 
kommt  schon  bei  gewissen  Sauriern,  z.  B.  bei  Varanus,  und 
auch  bei  Vögeln,  jedoch  hier  schon  in  weitester  Verbreitung,  vor. 
Unter  den  Säugern  fehlt  sie  nur  den  Cetaceen,  Sirenen,  den 
Chiropteren  und  einigen  Marsupi  aliern.  Ueberall,  wo  sie  auf- 
tritt,  steht  sie  ausser  allem  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Ober- 
und Unterschenkelknochen,  ist  also  nicht,  wie  man  früher  annahm, 
mit  dem  Olecranon  der  Ulna  zu  homologisieren.  Sie  ist  vielmehr 
ein  ä cht er  Sesamknochen,  welcher  durch  die  Reibung  zwischen 
der  Sehne  des  M.  quadriceps  femoris  und  den  Condyli  femoris  in  der 
Substanz  der  ebengenannten  Sehne  entstanden  zu  denken  ist. 


1)  Wie  die  Hyperphalangie  der  Cetaceen  im  Allgemeinen,  so  ist  auch  die  bei  Em- 
bryonen des  Delphins  und  anderer  Zahnwale  häutig  sich  zeigende  Längsspaltung  des  IV. 
und  V.  Fingers  im  Sinne  einer  functioneilen  Anpassung  der  Gliedmasse  an  das  V asser- 
leben zu  beurtheilen. 

Bei  den  Embryonen  der  Zahnwale  sind  an  der  Flossenspitze  über  der  letzten  Phalanx 

liegende  Nagelrudimente  nachgewiesen.  Dieser  Befund  spricht  für  die  Homologie  der  Finger- 

spitzen der  Zahnwale  mit  der  typischen  Säugethierhand. 

V)  Metatarsale  3 und  4,  welche  bei  den  Wiederkäuern  miteinander  verwachsen, 
werden  bei  diesen  als  „Canon“  bezeichnet.  An  der  Zusammensetzung  des  proximalen 
Endes  des  Canons  betheiligen  sich  auch  die  obersten  Enden  des  iu  embryonaler  Zeit  wohl 
ausgeprägten  Metatarsale  2 und  5.  Metatarsale  2 und  5 fehlen,  abgesehen  von  den  Tragu- 
üden,  als  selbständige  Knochen  bei  allen  jetztlebenden  erwachsenen  Wiederkäuern. 

Am  Vorderfuss  fehlt  beim  Bind  normal  das  zweite  Metacarpale  vollständig,  während 
das  fünfte  noch  durch  ein  oberes  Stückchen,  das  Griffelbein,  ^eitreten  ist.  Aehulich 
aber,  wie  dies  für  das  gelegentliche  Wiedererscheinen  der  Nebenzehen  des  Pferdes  gilt, 
tritt  auch  zuweilen  beim  Rind  das  Metacarpale  2 als  atavistische  Bildung  aut,  und  zwai 
ist  hier  offenbar  die  relative  Rückbildung  der  Hauptzehen  die  bestimmende  Ursache. 


Muskelsystem.  Allgemeines. 
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C.  Myologie. 


Die  Muskeln,  oder,  wie  der  vulgäre  Ausdruck  lautet,  das  Fleisch, 
zerfallen  auf  Grund  ihrer  histologischen  Beschaffenheit  in  zwei  Gruppen, 
nämlich  in  solche  mit  glatten,  und  in  solche  mit  quergestreiften 
Zellen,  beziehungsweise  Fasern.  Erstere  sind  phylogenetisch  älter 
und  als  Vorstufe  der  letzteren  zu  betrachten,  beide  aber  stehen  unter 
dem  Einfluss  des  Nervensystems,  und  dabei  handelt  es  sich  um  eine 
ganz  bestimmte,  gesetzmässige  Eintrittsstelle  des  Nerven  bei  jedem 
einzelnen  Muskel. 


Während  die  glatten  oder  organischen  Muskelfasern  bei  Wirbel- 
thieren  vorwiegend  an  die  Eingeweide,  die  Haut,  den  Uro- 
genitalapparat und  die  Gefässe  gebunden  und  dem  Willen  nicht 
unterworfen  sind,  findet  die,  fast  ausnahmslos1)  vom  Willen  beherrschte, 
quergestreifte  oder  animale  Muskulatur  ihre  vornehmliche  Verwen- 
dung beim  Aufbau  der  Kör  per  wände,  des  Vor  der  dar  ms.  des 
Beckenbodens,  der  äusseren  Geschlechtsorg a n e und  des 
Bewegungsapp  a r a t e s. 

Im  vorliegenden  Capitel  haben  wir  es  ausschliesslich  mit  quer- 
gestreifter Muskulatur  zu  tliun,  und  auf  Grund  der  Entwicklungs- 
geschichte kann  man  die  betreffenden  Muskeln  folgendermassen  ein- 
theilen : 


I.  In  parietale,  ans 
Somiten  stammende 
Muskeln. 


II.  In  viscerale,  aus 
den  Seiten  platten 
stammende  M u s- 
k e 1 n. 


a)  Rumpfmuskeln  nebst  dem  M.  co- 
raco-hyoidens  (sternodiyoideus)  der 
Fische  und  seinen  Derivaten  bei  den 
höheren  Vertebraten.  Sie  stellen  als 
ältester  Theil  der  gesammten  Mus- 
kulatur ihrer  ganzen  Anlage  nach  die 
primitivsten  Verhältnisse  dar. 

b)  Zwerchfell. 

c)  Gliedmassenmuskeln. 

d)  Muskeln  des  Augapfels. 

K o p f m u s k e 1 n mit  Ausnahme  der  oben 
unter  a)  und  d)  erwähnten. 


Während  die  Muskeln  des  Stammes  in  der  Regel  platt  sind, 
besitzen  diejenigen  der  Extremitäten  meistens  eine  langgestreckte, 
cylindrische  oder  prismatische  Form.  Daneben  existieren  aber  noch 
Muskeln  von  den  mannigfachsten  Gestaltungen,  wie  z.  B.  mehr- 
köpfige, z weib äuchige , einfach-  oder  doppeltgefiederte, 
säge-  und  terrassenförmige  Muskeln. 

Die  meisten  Muskeln  werden  durch  fibröse  Scheiden  (Fas eien) 
getrennt.  Jene  Fascien  sind  mehr  oder  weniger  Producte  der  Muskeln 
selbst  und  vermögen  als  sogenannte  Aponeu rosen  Theile  des  Ske- 
letes zu  vertreten. 

An  den  Stellen,  wo  es  sich  um  eine  bedeutende  Reibung 

J o 

G Eine  Ausnahme  macht  die  Herzmuskulatur  und  diejenige  des  Darmcanales  der 
Schleie.  Auch  bei  andern  Wirbelthieren  pflogt  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  des 
Vorderdarmes  quergestreifte  Muskeln  zu  besitzen. 
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A 


Fig.  140.  Die  Hau t- 
muskulat  u r der 
Monotremen.  A 
Ventrale  Ansicht  eines 
männlichen  Schna- 
bel th  i e r e s.  B Ven- 
trale Ansicht  einer 
männlichen  Echid- 
na,  C Seitliche  Ab- 
sicht des  Halses  und 
Kopfes  einer  E eh  i d- 
n a.  Die  ganze  auf 
C dargestellte  Mus- 
kulatur gehört  dem 
Facialis  zu.  Sämmt- 
liche  Figuren  nach 
G.  Rüge. 


Sphincter  colli 


Muskelsystem.  Hautmuskeln. 
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handelt,  kann  in  den  Sehnen  eine  Verknöcherung  (Sesambein) 
auf  treten. 

Die  Neubildung,  Entstehung  mehrerer  selbständig  zu  nennender 
Muskeln  aus  einem  gegebenen  Substrat,  kann  auf  folgende  verschiedene 
Weise  vor  sich  gehen:  erstens,  durch  Theilung  des  ursprüng- 
lichen Muskels  in  einen  proximalen  und  distalen  Ab- 
schnitt (Auftreten  einer  Zwischensehne),  zweitens,  durch 
Spaltung  einer  Muskel masse  in  Schichten,  drittens,  durch 
Spaltung  der  Muskeln  der  Länge  nach,  viertens,  durch 
Verwachsung  zweier  früher  einmal  getrennter  und  ge- 
mäss der  Innervation  nicht  zusammengehöriger  Muskeln. 
Durch  letzteren  Vorgang  wird  die  Gesammtzahl  der  Muskeln  natürlich 
vermindert. 

Durch  Aenderung  seines  Ursprunges  und  seiner  Insertion  kann 
ein  Muskel  mit  seinem  zugehörigen  Nerven  nach  Gestalt  und  Lage 
(„Wanderung“)  sehr  bedeutende  Veränderungen  und  Umwandlungen 
erfahren.  Ist  die  Wirkung  eines  Muskels  unnöthig  geworden,  so  trägt 
er  entweder  mit  seinem  Rest  zur  Verstärkung  eines  benachbarten 
Muskels  bei  oder  verschwindet  spurlos. 

Für  die  ßeurtheilung  des  morphologischen  Werthes  eines  Muskels 
ist  in  erster  Lime  der  versorgende  Nerv  massgebend,  doch  spielen 
dabei  auch  andere  Momente,  wie  z.  B.  die  Lagebeziehung  des  Muskels 
zur  Nachbarschaft  sowie  die  Homologie  der  betreffenden  Skelettheile 
eine  grosse  Rolle. 


Hautmuskeln  (Mimische  Muskeln). 

Während  die  meisten  Muskeln  in  engen  Beziehungen  zum  Skelete 
stehen,  welches  sie  theils  als  Ursprungs*  theils  als  Ansatzpunkt  be- 
nützen und  so  ummodelnd  auf  dasselbe  wirken,  giebt  es  auch  Mus- 
keln, welche  im  Integument  (Corium)  bezw.  dem  Unterhautbinde- 
gewebe endigen  und  häufig  auch  daselbst  entspringen.  Solche  Muskeln 
nennt  man  Hautimiskeln.  Ihre  Lagebeziehungen  zum  Integument 
sind  erst  secundär  erworben,  indem  sie  ursprünglich  aus  einer  Ab- 
spaltung von  wahren  Skeletmuskeln  hervorgegangen  zu  denken  sind. 
Ein  Zweifel  hierüber  kann  nach  den  bei  Mo notr einen  gesammelten 
Erfahrungen  nicht  mehr  bestehen,  und  man  sieht  hier  aufs  Klarste, 
ein,  welch  enger  Connex  zwischen  dem  Haar-Stachelkleid  sowie  dem 
Marsupial*  und  Mammarapparat  einer-  und  der  Hautmuskulatur  andrer- 
seits besteht.  Jedenfalls  bildet  die  Hautmuskulatur  für  die  Organi- 
sation der  Haarthiere  einen  integrierenden  Bestandtheil,  wobei  aber 
wohl  zu  beachten  ist,  dass  der  Mutterboden  bei  niederen  Vertebraten 
liegt,  ohne  dass  übrigens  von  diesen  aus  eine  Anknüpfung  bezw.  ein 
unmittelbarer  Anschluss  an  die  Verhältnisse  bei  den  Mo  notr  einen 
bis  jetzt  möglich  erscheint.  Bei  geschwänzten  A m p h i b i e n , sowie 
in  weitester  Verbreitung  bei  Reptilien,  besteht  ein  aus  glatten  Ele- 
menten gebildeter  Muskelapparat,  welcher  als  Oeffner  und  Schliesser 
der  Nasenlöcher  wirkt.  Bei  Anuren  fehlt  jener  Apparat  gänzlich; 
die  Bewegungen  der  Nasenflügelknorpel  beruhen  hier  auf  solchen  des 
Unterkiefers,  und  werden  von  hier  aus  auf  die  beweglichen  Zwischen- 
kiefer übertragen,  wodurch  die  Nasenlöcher  geschlossen  werden.  Die 
Oeffnung  beruht  wesentlich  auf  elastischen  Kräften.  Somit  bleiben 
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Anuren  nur  noch  einige  Hautmuskeln  ')  im  Bereich  des  Rumpfes 
(M . cutaneus  pectoris  und  a b d o m i n i s)  und  des  Oberschenkels 
(M.  gracilis  minor,  Gau  pp)  übrig. 

Bei  den  Sauropsiden  spielen  die  Hautmuskeln  durch  ihre 
Beziehungen  zu  den  Schienen,  Schuppen  und  Federn  eine  grössere 


M.  helie. 


M.orb.  oculi 


M.  orbit.au  r: 


M.max.  lab 


M.  levatoi 
labii  \ 


DepressorheliaW 


M.trago-anlUi : 


M.aunlab.iiif 

Serr.Fcuiat 


Fig.  141.  Gesichtsmuskeln  und  -Nerven  von  Propithecus.  Oberflächliche 
Muskellage  mit  den  Verzweigungen  des  Facialis.  Nach  Fuge.  Die  Namen  der  einzelnen 

Muskeln  sind  aus  der  Figur  ohne  Weiteres  ersichtlich. 


Rolle,  am  kräftigsten  aber  sind  sie,  wie  oben  schon  erwähnt,  bei 
Säuget hieren  entwickelt,  und  sie  lassen  sich  hier  von  den  Monotremen 
aufwärts  bis  zum  Menschen  in  den  mannigfachsten  Modificationen 
nachweisen.  Bei  niederen  Formen,  wie  z.  B.  bei  Monotremen, 
Dasypus,  Pinnipediern,  Erinaceus  etc.  noch  über  den  Rumpf 
und  die  Gliedmassen  sich  erstreckend,  fällt  die  Hautmuskulatur  bei 
Primaten  einem  jähen  Untergang  anheim  und  beschränkt  sich  im 
Wesentlichen  auf  den  Hals  (Platysma  myoides)  und  auf  den 


1)  Sie  finden  sich  erst  hei  den  höheren  Anuren 
Alytes  und  Pelobates. 


und  fehlen  noch  den  Bufonen, 


Hautmuskeln,  Rumpfmuskeln. 
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Kopf  (Mimische  Muskeln).  Platysma  und  mimische  Muskeln 
stehen  in  engster  genetischer  Verbindung  und  besitzen  einen  und 
denselben  Nerven  (N.  facialis).  Wie  die  Fig.  140  C und  141  zeigen, 
hat  man  am  Platysma  zwei  Schichten,  von  welchen  die  tiefere  ring- 
förmig angeordnet  ist  (Sphincter  colli)  zu  unterscheiden.  Beide 
setzen  sich  auf  den  Kopf  fort  und  lassen  dort  eine  grössere  Zahl  von 
neuen  Muskeln  aus 
sich  hervorgehen,  wel- 
che sich  zum  grossen 
Tlieil  um  das  Auge, 
die  Nase  und  das  Ohr 
gruppieren.  Diese  Dif- 
ferenzierung der  mi- 
mischen Muskeln  er- 
reicht ihre  feinste  Aus- 
bildung beim  M e n - 
sehen,  allein  neben 
diesem  progressiven 
Verhalten  kommt  es 
hier  auch  schon  wie- 
der zu  Rück-  bezw.  seh- 
nigen Umbildungen 
und  so  zu  einem  völ- 
ligen Schwund  gewis- 
ser Muskeln  und  Mus- 
kelgruppen. 

Bei  den  verschie- 
denen Säugethieren 
sind  die  Hautmuskeln 
mit  sehr  verschiede- 
nen Aufgaben  betraut, 
so  vermögen  sie  z.  B. 
den  ganzen  Körper  zusammenzurollen  (E ch id  n a , D a s y p u s , Er  i n a- 
ceus  u.  a.),  oder  bestimmen  sie,  am  Ruderschwanz  und  den  Glied- 
massen sich  ansetzend,  z.  Th.  die  Bewegungsart  im  Wasser  (Ornitho- 
rhynchus),  oder  richten  sie  das  Stachelkleid  auf  (Echidna),  oder 
endlich  bewegen  sie  einzelne  Hautstellen  im  Interesse  der  Abwehr 
von  Insekten  etc.  (viele  Säuger). 

Parietale  Muskeln. 

a)  R u m p f m u s k e 1 n. 

Fische  und  Dipnoer. 

Die  Rumpfmuskeln  bestehen  in  ihrer  einfachsten  Form  auf  jeder 
Seite  des  Körpers  aus  je  zwei  Hälften,  einer  dorsalen  und  einer  ven- 
tralen. Beide  werden  ursprünglich  durch  eine  bindegewebige,  vom 
Achsenskelet  bis  zur  Haut  sich  erstreckende,  frontal  gestellte  Scheide- 
wand von  einander  geschieden 1).  Ihre  Gesammtmasse  bezeichnet  man 

R Bei  Amphioxus,  der  hierin  eine  Ausnahme  macht,  geht  die  dorsale  und  ven- 
trale Hälfte  des  Seitenrumpfmuskels  noch  vollkommen  in  einander  über,  und  auch  bei 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl.  10 


M.oibito-auric. 


M.  helicis 


, , ..Morb.oculi  i M.auric.sup  / 
M.lcvator labil  ' ' ' 


auriculo 

labial 


V,  M.tmg. 
antitmy. 


..  M. man  di-, 
bulo-mricul. 


M.sphinder  colli 
Platusma 


Fig.  142.  Oberflächliche  Gesichtsmuskulatur  von 
Lepilemur  mustelinus;  die  tiefe  Schicht  ist  am  Halse 
erkennbar.  Nach  Buge.  Die  Namen  der  einzelnen  Mus- 
keln sind  ohne  Weiteres  aus  der  Fiaur  ersichtlich. 
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als  „S  e i t.e  nr u m pfmuskel“.  Die  dorsale  Hälfte  reicht  nach  vorne 
bis  zum  Hinterhaupt,  die  ventrale  bis  zum  Schultergürtel,  beziehungs- 
weise bis  zum  Unterkiefer.  Beide  stossen  in  der  Seiten-  sowie  in  der 
ventralen  und  dorsalen  Mittellinie  zusammen , und  jede  besteht  aus 
vielen,  von  Bindegewebe  (Myocommata)  umrahmten  Muskelportionen 
(Myomeren),  welche  eine  segmentale  Anordnung  zeigen  und  sich 
unter  allmählicher  A erschmälerung  bis  zum  Schwanzende  erstrecken 
(Fig.  143,  144).  Dieser  ursprünglich  metamere  Charakter 


Fig.  143.  Die  gesummte  Muskulatur  von  Siredon  pisciformis.  Ce  Kerato- 
hyoideus  extcrnus,  Cph  Halsursprung  des  Constrictor  pharyngis,  Cu  Cucullaris , D Dorsale 
und  V ventrale  Hälfte  der  Schwanzmuskeln,  Dg  Digastricus  mandibulae,  Ds  Dorsalis  scapulae, 
LI  Linea  lateralis,  Lt  Latissimus  dorsi,  Lv  Levator  arcuum  branchialium , Ma  Masseter, 
Mc  Myocommata  des  Rückentheils  der  Seitenrumpfmuskulatur,  Mh1  Mylohyoideus  (hintere 
Portion),  0,  0 Oberflächliches,  von  der  Linea  lateralis  entspringendes  und  in  die  Fascie 
F ausstrahlendes  Stratum  des  M.  obliquus  abdominis  externus.  Bei  * ist  ein  Stück  davon 
ausgeschnitten,  sodass  das  zweite  (tiefe)  Stratum  dieses  Muskels  (Ob)  frei  zu  Tage  liegt. 
Bei  Re  geht  dessen  Faserverlauf  aus  der  schiefen  Richtung  in  die  gerade  über  (beginnende 
Differenzierung  des  Rectus  abdom.).  Bei  Rex  sieht  man  das  Rectussystem  zum  Yisceral- 
skelet  verlaufen.  Ph  Procoraco-lmmeralis,  RM  dorsale  Hälfte  der  Seitenrumpfmuskulatur 
(Rückenmuskeln),  SS  Suprascapula,  T Temporalis,  Th  Gl.  thymus,  fff  Levator  branchiarum. 


der  Parietalmuskel n bildet  ein  charakteristische  s Merk- 
mal aller  Wir  beltliiere  und  steht  mit  der  Segmentierung 
des  Achsenskeletes  und  der  Spinalnerven  in  correspon- 
d i e r e n d e m Verhältnis. 

Schon  bei  Fischen  und  Dipno  er  n kommt  es  an  der  ventralen 
Körperseite  zu  Differenzierungen  gewisser  Muskelcomplexe , die  man 
als  Vorläufer  von  geraden  und  schiefen  Bauchmuskeln  (Mm. 
rectus  et  obliqui  abdominis)  bezeichnen  kann.  Im  Gegensatz 


Myxinoiden,  wo  sich  im  Gegensätze  zu  den  Petromyzonten  ein  M.  obliquus  exter- 
nus differenziert,  fehlt  ein  horizontales  Muskelseptum.  Hinter  dem  Kiemenapparat  ist 
dies  auch  der  Fall  bei  Petromyzon  und  Lepido ste u s.  Bei  den  übrigen  Fischen  sind 
beide  Hälften  des  Rumpfmuskels  durch  ein  quer  liegendes,  bindegewebiges  Septum  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  von  einander  getrennt.  Dasselbe  erstreckt  sich  von  der  Wirbelsäule 
bis  zur  Haut,  und  da,  wo  letztere  erreicht  wird,  verläuft  die  später  zu  besprechende  ,,Linea 
1 a t e r al  i s“. 
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dazu  besitzt  die  dorsale 
Hälfte  der  P a r i e t a 1 m u s- 
k e 1 n durch  die  ganze  Wir- 
belthierreihe hindurch  ein 
conservativeres , d.  h.  ur- 
sprünglicheres V erhalten, 

als  die  ventrale,  was  wohl 
darauf  zurückzuführen  ist, 
dass  letztere  die  in  ihrem 
Volumen  starken  Schwan- 
kungen unterliegende  Lei- 
beshöhle zu  umschliessen 
hat. 

Fig.  144.  Die  gesammte  Mus- 
kulatur v o n S i r e d o n pi  s c i f o r- 
ru i s von  der  Ventralseite.  Add 
Adductor  arcuum  branckialiuin,  C 
Constrictor  arcuum  branchialium, 
Cbb  Coraco-braehialis  brevis,  Ce, 
Ci  Keratohyoideus  externus  und 
internus.  Ersterer  befestigt  sich  am 
Hyoid  {Hy),  Clo  Cloake,  Gph  vom 
hintersten  Kiemenbogen  entsprin- 
gende Portion  des  Constrictor  pha- 
ryngis,  Dp  Depressores  branchiarum, 
Gh  Genio-hyoideus,  La  Linea  alba 
abdominis,  Mh,  M h 1 vordere  und 
hintere  Portion  des  Mylohyoideus, 
welcher  in  der  Mittellinie  durch- 
schnitten ist,  sodass  hier  die  eigent- 
liche Visceralmuskulatur  frei  zu  Tage 
liegt.  0 Oberflächliches  Stratum  des 
Obliquus  externus,  bei  F in  die 
Fascie  ausstrahlend,  welche  hier 
durchschnitten  ist,  Ob  zweites  (tiefes) 
Stratum  desselben  Muskels,  ReUec- 
tus  abdominis,  bei  Re1  in  die  Vis- 
ceralmuskulatur (Sterno  - hyoideus) 
. und  bei  1 * in  den  Pectoralis  major 


ansstrahlend,  Fh  Claviculo-humeralis , Spc  Supracora- 
coideus. 


Am  p lii  bien. 

Bei  Urodelen  kann  man  in  der  ventralen  Rumpfregion  pri- 
märe und  secundäre  Muskeln  unterscheiden.  Beide  Gruppen  sind, 
wie  die  dorsalen  Rumpfmuskeln  segmentiert.  Die  primären  bestehen 
aus  den  durch  directes  Auswachsen  des  Muskelblattes  vom  Urwirbel 
her  sich  bildenden  Mm.  obliqui  externi  und  interni  sowie  aus 
den  Mm.  recti,  die  secundären  dagegen  sind  aus  einer  Abspaltung 
der  primären , mit  der  Muskulatur  der  Fische  vergleichbaren  Mus- 
keln hervorgegangen  und  bestehen  aus  einem  M.  obliquus  ex- 
ternus superficialis,  einem  M.  rectus  superficialis,  trau s- 
versus  und  subvertebralis.  Diese  Muskeln,  welche  offenbar  in 
Anpassung  an  das  Landleben  entstanden  sind,  spielen  nur  bei  caduci- 
branchiaten  Urodelen  eine  Rolle  und  treten  hier  erst  zur  Zeit  der 
Larvenmetamorphose  in  die  Erscheinung,  während  die  primäre  Mus- 
kulatur eine  grössere  oder  geringere  Rückbildung  eingeht.  In  Folge 

10* 
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dessen  trifft  man  bei  den  verschiedenen  U rodeten  die  allergrössten 
Verschiedenheiten.  Im  Gegensatz  dazu  zeigen  bei  Anuren  primäre 
und  secundäre  Muskeln  ein  einheitliches  und  relativ  einfaches  Ver- 
halten. Bei  erwachsenen  Thieren  unterscheidet  man  einen  segmen- 
tierten und  z.  Th.  in  den  M.  ster no-hyoideus  übergehenden  M. 
r ec  tu  s,  sowie  einen  nicht  segmentierten  M.  obliquus  extern  us 
und  transversus  abdominis.  Dazu  kommt  ein  vom  M . obliquus 
externus  sich  abspaltender  M . cutaneus  a b d o m i n i s.  V on  einem 
M.  obliquus  internus  ist  bei  erwachsenen  Thieren  nichts  mehr 
nachzuweisen;  er  ist  bei  Anuren  ganz  auf  das  Larvenleben  be- 
schränkt. Jene  Verschiedenheit  im  Verhalten  der  Bauchmuskulatur 
der  Anuren  gegenüber  von  den  U rode  len  und  Amnioten  ist 
auf  die  gewaltige  Ausdehnung  des  Darmrohres  bezw.  die  Auftreibung 
der  Bauch  wand  zurückzuführen. 


Reptilien. 

Bei  Reptilien  erheben  sich  die  Parietalmuskeln  auf  eine  wesent- 
lich höhere  Entwicklungsstufe.  Es  kommt  dies  zum  Ausdruck  in  der 
bedeutenderen  Beweglichkeit  des  Rumpfes  und  der  feineren  Aus- 
gestaltung des  Skeletes,  die  sich  namentlich  in  den  Rippen  und  dem 
Schultergürtel  ausspricht.  Auch  die  veränderte,  rhythmisch  werdende 
Respiration s weise , bezw.  die  mehr  und  mehr  sich  entfaltende  Lunge 
spielen  dabei  eine  grosse  Rolle. 

In  den  ventralen  Rumpfmuskeln  der  Reptilien  sind  nun  aber 
nicht  etwa  nur  die  secundären,  sondern  auch  die  primären  Amphibien- 
Muskeln  mit  enthalten,  und  sie  haben  bei  den  ersteren  nur  eine  ver- 
schiedene Ausbildung  und  weitere  Wachsthumsrichtung  erfahren. 
Dadurch,  sowie  auch  durch  den  verschiedenen  Nerven-Verlauf  am 
Rumpfe  erscheinen  Verhältnisse  angebahnt,  die  zu  den  Säugethieren 
überleiten.  Die  primitive  Segmentierung  kann  erhalten  oder  mehr 
oder  weniger  verwischt  sein,  in  welchem  Falle  dann  die  betreffenden 
Muskeln  zu  breiten  Platten  confiuieren. 

Immer  deutlicher  bereitet  sich  eine  Scheidung  vor  in  Brust  und 
Bauch,  und  es  kommen  zu  den  bei  Amphibien  bestehenden  vier 
Muskelschichten  noch  gut  ausgeprägte,  die  Homologa  der  primären 
Bauchmuskeln  der  Amphibien  darstellende  Mm.  intercostales 
interni  und  externi  hinzu.  Auch  der  zum  System  der  Mm.  inter- 
costales interni  gehörige  M.  obliquus  profundus  und  der 
mediale,  tiefe  M.  rectus  abdominis  entsprechen  den  primären 
Muskeln.  Höchst  wahrscheinlich  stellen  auch  der  M.  obliquus 
internus  und  die  Mm.  intercostales  interni  der  Reptilien  die 
directe  Homologa  des  M.  obliquus  internus  der  Amphibien  dar,^ 
und  dass  der  Transversus  von  den  Urodelen  ebenfalls  direct 
übernommen  wurde,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen. 

Während  das  Rectussystem  bei  Amphibien  noch  jenseits  des 
Schultergürtels,  z.  Th.  direct  auf  die  Halsmuskulatur  fortgesetzt  er- 
scheint, erfährt  dasselbe  bei  Reptilien  durch  das  Sternum  nach  vorne 
zu  eine  Abgrenzung,  sodass  man  eine  prae-  und  poststernale  Partie 
zu  unterscheiden  hat.  Der  stets  stark  entwickelte  segmentierte  Rec- 
tus abdominis  kann,  wie  bei  Urodelen,  in  verschiedene  Portionen 
zerfallen,  jedoch  erscheint  ein  directer  Vergleich  mit  den  Verhält- 
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nissen  bei  Urodelen  nicht  überall  und  ohne  Weiteres  zulässig,  ln 
mancher  Hinsicht  handelt  es  sich  dabei  um  neue,  selbständige  Er- 
werbungen. 

Während  sich  in  der  dorsalen  Hälfte  des  Seitenrumpfmuskels 
der  Urodelen  noch  kein  bedeutender  Differenzierungsprozess  be- 
merklich  macht,  ist  dies  in  der  Reihe  der  Reptilien  in  hohem  Grade 
der  Fall.  Man  unterscheidet  hier  einen  M.  longissimus,  ileo- 
costalis,  Mm.  interspinales,  semisp  inales,  multifidi, 
splenii,  levatores  costa rum  sammt  den  zu  den  letzteren  ge- 
hörigen Scaleni. 

Abgesehen  von  der  Region  der  Cloaken  gegen  d und  der  Schwanz- 
wurzel, wo  es  ebenfalls  zur  Herausbildung  neuer  Muskeln  (II io-, 
Ischio-,  Pubi-  und  Lumbocaudalis,  d.  li.  zu  Hebern,  Beugern, 
Vorwärtsziehern  des  Schwanzes,  zu  Muskeln  des  Afters  und  der 
Geschlechtsorgane)  kommt,  bewahrt  die  übrige  Caudalmusku- 
latur  ihr  primitives,  von  den  Ahnen  her  vererbtes  Verhalten. 

Vögel. 

Bei  den  Vögeln  ist  der  ursprüngliche  Charakter  der  Stammmus- 
kulatur noch  ungleich  verwischter  als  bei  Reptilien. 

Dies  beruht  in  erster  Linie  auf  der  excessiven  Entwicklung  der 
Vorderextremitätenmuskeln,  wie  vor  Allem  des  Pectoralis 
major  und  der  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Verlängerung  des 
Brustbeines  nach  rückwärts  x). 

Der  M.  obliquus  abdominis  externus  und  internus  sind 
vorhanden,  allein  nur  spärlich  entwickelt,  was  namentlich  für  den 
letzteren  gilt,  der  geradezu  in  Rückbildung  begriffen  scheint.  Ein 
Trans  versus  ist  in  der  Bauchresfion  nicht  einmal  mehr  in 

o 

Spuren  nachweisbar,  dagegen  tritt  jederseits  ein  von  jetzt  an  frei 
werdender,  unsegmentierter  Rectus  auf.  Er  sowohl  wie  die 
schiefen  Bauchmuskeln  wirken  durch  Herabziehung  der  Rippen  als 
kräftige  Inspiratoren  und  zugleich  als  Compressoren  der  Bauch- 
höhle. 

Die  Int  er  co  stales  externi  und  interni  sind  kräftig  angelegt, 
und  zum  erstenmal  tritt  an  der  Innenfläche  der  Sternalenden  der 
Rippen  ein  Triangularis  s t e r n i auf  (letzter  Rest  des  T r ans- 
versus). 

Die  dorsale  Partie  der  Stammmuskulatur  zeigt  sich  im  Bereich 
des  Rumpfes  nur  sehr  spärlich,  am  Halse  dagegen  ausserordentlich 
reich  entwickelt. 

Beim  Vogel  erscheint  Alles  darauf  berechnet,  dem  hoch  ent- 
wickelten, den  ganzen  Organismus  tief  beeinflussenden  Respirations- 
system, beziehungsweise  dem  Flugapparat,  eine  möglichst  grosse  Zahl 


1)  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Grösse  des  in  seiner  Ausbildung  sehr  variierenden 
Pectoralis  major  nicht  vollkommen  mit  der  Flugfähigkeit  coincidiert : kleinere,  schnell 
fliegende  Vögel  besitzen  einen  relativ  viel  mächtigeren  Muskel , als  die  grösseren,  ruhig 
schwebenden  Gattungen,  bei  denen  andere  Vorrichtungen  eine  Ersparnis  an  Muskelmaterial 
gestatten.  Bei  den  Ratiten  ist  der  Muskel  immer  klein  und  dünn.  Im  Allgemeinen 
schon  bei  Reptilien  vorgebildet,  erreicht  er  bei  Vögeln  eine  grössere  Compactheit  und 
Selbständigkeit;  überdies  enthält  er  Elemente,  welche  dem  Pectoralis  major  und  minor 
des  Menschen  entsprechen. 
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von  Muskeln  dienstbar  zu  machen,  und  darin  liegt  eine  wesentliche 
Differenz  gegenüber  den  Reptilien  (vgl.  den  Respirationsapparat  der 
Vögel). 


Säuger. 

Bei  den  Säugern  sind  stets  drei  Seitenbauchmuskeln,  ein  ein- 
facher M.  obliquus  externus,  internus  und  transversus,  vor- 
handen. Der  M.  obliquus  externus  besitzt  bei  zahlreichen  Säuge- 
thieren,  vor  Allem  beiTupaia  und  Prosimiern,  Zwischensehnen, 
welche  auf  den  ursprünglich  segmentalen  Charakter  zurückweisen. 
Im  Allgemeinen  aber  stellen  sie  einheitliche  breite  Muskelplatten  dar. 
Gegen  die  ventrale  Mittellinie  zu  strahlen  sie  in  starke  Aponeurosen 
aus,  welche  den  Rectus  ab dominis  einscheiden.  Letzterer  ist  auch 
hier  wie  bei  Vögeln,  jederseits  nur  einfach  und  besitzt  eine  wech- 
selnde Zahl  von  Myocommata;  nie  hängt  er  mehr,  was  z.  B.  noch 
bei  Urodelen  der  Fall  ist,  mit  dem  S ternoh yoideus,  Sterno- 
tliyreoideus  etc.  zusammen,  sondern  stets  schiebt  sich,  wie  dies 
bei  den  Sauropsiden  schon  erwähnt  wurde,  zwischen  beide  das  Ster- 
num ein.  Immerhin  reicht  er  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  niederen 
Primaten,  weit  nach  vorne  bis  ins  Gebiet  der  ersten  Rippe.  Bei 
höheren  Formen  zeigt  er  eine  mehr  oder  weniger  starke  Verkürzung, 
und  den  höchsten  Grad  eines  Verlustes  von  Myomeren  erreicht  er 
bei  den  Anthropoiden  und  dem  Menschen.  Den  Uebergang  ver- 
mitteln die  Hylobates-Arten  ]). 

An  der  Ventralseite  des  Rectus  abdominis  liegt  bei  Schnabel- 
und  Beutel thi ereil  der  kräftige  M.  pyramidalis.  Er  nimmt 
seinen  Ursprung  von  dem  inneren  Rand  der  Beutelknochen  und  kann 
bis  zum  Sternum  emporreichen.  Mit  dem  Verlust  der  Beutelknochen 
unterliegt  bei  den  höheren  Säugern  in  der  Regel,  aber  durchaus  nicht 
immer,  auch  der  M.  pyramidalis  einer  Reduction,  resp.  einem 
gänzlichen  Schwund.  Er  ist  übrigens  häufig  bis  zu  den  Primaten 
hinauf  noch  in  Spuren  nachweisbar  und  entspringt  dann  stets  in 
paariger  Anordnung  vom  horizontalen  Schambeinast,  rechts  und  links 
von  der  Mittellinie. 

Wie  bei  den  Sauropsiden,  so  begegnen  wir  auch  bei  Säu- 
gern dem  M.  obliquus  abdominis  externus  und  internus 
in  der  Brustgegend  wieder  unter  der  Form  der  Mm.  intercostales 
externi  und  interni. 

Was  ich  oben  von  der  Differenzierung  der  dorsalen  Partie  der 
Rumpfmuskulatur  der  Reptilien  gesagt  habe,  gilt  im  Wesentlichen 
auch  für  die  Säuger.  Hier  wie  dort  erhält  sich  die  Metamerie  auf 
der  dorsalen  Rumpf  wand  länger  als  auf  der  ventralen. 

Bei  der  Schwanzmuskulatur  hat  man  Flexoren,  Extensorön 
und  Abductoren  zu  unterscheiden.  Dieselben  stehen  bezüglich 


l)  Dieses  Zurückweichen  des  Rectus  steht  in  wichtigen  Beziehungen  zu  dem  grossen 
Adductor  (Pectoralis  major)  der  oberen  Extremität,  insofern  sich  nämlich  erst  mit  dem 
Zugrundegehen  oberer  Bectusportionen  die  l rsprungsbündel  des  M.  pectoralis  major  (das- 
selbe gilt  auch  für  den  M.  pectoralis  minor)  der  festen  vorderen,  durch  Rippen  gebildeten 
Thoraxfläche  zu  bemächtigen  vermögen.  Wo,  wie  bei  niederen  Affen,  der  M.  rectus  vorne 
den  Thorax  bis  zum  lateralen  Rande  des  Sternums  überlagert,  wo  also  noch  ganz  primitive 
Verhältnisse  vorliegen,  da  sind  die  vom  Skelet  entspringenden  Zacken  der  Mm.  pectorales 
auf  das  Sternum  angewiesen. 


mm 
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ihrer  Ausbildung  in  gerader  Proportion  zu  der  Mächtigkeit  des 
Schwanzes  und  werden  dem  entsprechend  mit  der  Reduction  des 
Schwanzes  ebenfalls  eine  Rückbildung  erfahren.  Der  Mensch  mit 
seiner  rudimentären  Schwanzwirbelsäule  und  seinem  „ aufgerichteten 
Becken“  bietet  hiefür  ein  typisches  Beispiel.  Man  erkennt  hier,  dass 
ein  Theil  der  betreffenden  Muskeln  (M.  pubo-  und  iliococcygeus) 
ihrer  ursprünglichen  Function  verlustig  gehen,  aus  ihrer  Stellung  als 
ursprüngliche  Haut-  (M.  pubo-coccyg.)  beziehungsweise  als  reine  Skelet- 
muskeln (M.  ilio-coccyg.) l)  ausscheiden  und  ein  einheitliches  Gebilde 
formieren,  welches  durch  seinen  engen  Anschluss  an  den  Mastdarm 
und  durch  seine  Eigenschaft  als  abschliessender  Bestandtheil  der  Becken- 
höhle eine  andere  Function  gewinnt.  Dies  ist  der  Levator  ani  oder 
das  Diaphragma  pelvis,  an  dem  man  zwei  morphologisch  und 
phylogenetisch  verschiedene  Portionen,  nämlich  eine  Pars  pubica 
und  eine  Pars  iliaca  unterscheiden  kann. 

In  wie  weit  der  Sphincter  ani  extern us,  die  äusseren 
Geschlechtsmuskeln  und  der  M.  trän s versus  perinei  pro- 
fundus  auf  den  ursprünglichen  Sphincter  cloacae  der  Amphibien 
und  Sauropsiden  zurückgeführt  werden  können,  müssen  genauere 
Untersuchungen  zeigen . 

In  der  Reihe  der  Säugethiere  sollen  der  M.  pubo-coccygeus  resp. 
die  Pars  pubica  des  Levator  ani  sowie  die  Mm.  sphincter  ani 
extern  us,  bulbo-  und  ischio-cavernosi  als  abgespaltene  Portionen 
eines  früheren,  ursprünglich  den  ganzen  Rumpf  überziehenden  Ilaut- 
muskels  (,,M.  cutaneus  maximus“)  zu  betrachten  sein. 


b)  Diaphragma. 

Bei  der  Bildung  des  Zwerchfells  oder  Diaphragma  handelt 
es  sich  um  eine  in  der  Vertebratenreihe  ganz  allmählich  sich  an- 
bahnende, in  ihren  letzten  Ursachen  noch  keineswegs  ganz  verständ- 
liche Abkammerung  des  Cöloms  (Pleuroperitonealhöhle)  in  zwei  Ab- 
theilungen: eine  Herzbeutelbrusthöhle  und  eine  Abdominal- 
höhle. Diese  zwei  bezw.  drei  serösen  Höhlen  des  Körpers  lassen 
sich  in  ihrem  Zustandekommen  nur  verstehen,  wenn  man  zugleich 
auch  die  Entwicklung  der  primitiven  Nieren-  resp.  Urogenital  falten 
des  Peritoneums,  der  Leber,  der  Lungen,  sowie  sämmtlicher  in  den 
rechten  Vorhof  des  Herzens  sich  ergiessender  grosser  Venen  in  den 
Kreis  der  Betrachtung  zieht. 

Bezüglich  der  hier  sich  abspielenden,  ausserordentlich  compli- 
zierten  Vorgänge  muss  ich  auf  Specialarbeiten,  wie  namentlich  auf 
die  von  Uskow,  His,  Ravn,  Giglio-Tos,  Math  es  und  B er- 
teil i sowie  auf  die  verschiedenen  Lehrbücher  über  Entwicklungs- 
geschichte verweisen. 

Erst  von  den  Sauropsiden  an  bahnt  sich  jene  oben  erwähnte 
Scheidung  der  Pleuroperitonealhöhle  deutlicher  an,  und  dies  gilt  für 
Chelonier,  Echsen,  Crocodile  und  Vögel.  Hier  handelt  es 
sich  schon  um  fleischige  Elemente,  welche  von  der  Wirbelsäule  und 
von  den  Rippen  entspringen  und  von  Intercostalnerven  versorgt  werden. 

B Ras  lleo-eoccygeus  war  ursprünglich  einer  der  medialen  und  lateralen  Flexores 
caudae  (Mm.  sacro-coccygei  anteriores). 
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Specieller  Theil. 


Dabei  bleibt  aber  das  Pericardium  noch  in  der  allgemeinen  Körperhöhle 
liegen,  wird  also  vom  Cavum  abdominale  noch  nicht  abgekammert  Dies 
wird  erst  durchgeführt  bei  den  Säuget  liieren,  wo  ein  kuppelartiges, 
von  der  Wirbelsäule,  den  Rippen  und  dem  Sternum  entspringendes 
Zwerchfell  in  die  Erscheinung  tritt.  Es  wird  vom  Oesophagus,  der 
Aorta,  der  unteren  Hohlvene,  der  Y.  azygos  und  hemiazygos,  dem 
Ductus  thoracicus  und  wichtigen  Nervenstämmen  durchbohrt  und  kann 
ganz  aus  Muskulatur  bestehen  (z.  B.  bei  Echidna  und  Phocaena) 
oder  besitzt  es  eine  Sehnenplatte,  das  sogenannte  Cent  rum  t en- 
dine um.  Die  Nerven  stammen  aus  dem  Plexus  cervicalis  (N.  phre- 
nicus),  doch  können  sich  auch  die  unteren  Intereostalnerven  be- 
theiligen. 

Eines  steht  fest,  nämlich  das,  dass  das  Diaphragma  der  Säuge- 
thiere  mit  der  Entwicklung  des  Thorax  und  mit  den  veränderten 
Athmungsverhältnissen  in  engem  Causalnexus  steht.  Es  handelt  sich 
also  dabei  um  einen  wichtigen  Respirationsmuskel  und  weiterhin  auch 
um  eine  Hilfskraft  beim  Zustandekommen  der  sogenannten  Bauch- 
presse. 


c)  Muskeln  der  Gliedmasse  n. 


Die  Muskeln  der  Gliedmassen  sind  als  Abkömmlinge  der  parie- 
talen Rumpfmuskeln  zu  betrachten,  und  ihre  Zugehörigkeit  zu  den 
letzteren  spricht  sich  auch  noch  in  der  Ontogenese  zahlreicher  Anamnia 
aus.  Bei  Amnioten  ist  die  ursprüngliche  Bildungsweise  mehr  oder 
weniger  verwischt,  und  es  handelt  sich  hier  um  eine  abgekürzte 
Entwicklung. 

Bei  Fischen  und  noch  mehr  bei  Dipnoern  lässt  sich  die 
Flossenmuskulatur  (und  dies  gilt  im  Allgemeinen  auch  für  die  übrigen 
Wirbelthiere)  in  zwei  Abtheilungen  bringen.  Die  eine  greift  von  der 
Seitenrumpf muskulatur,  und  zwar  theils  von  der  dorsalen,  theil s von 
der  ventralen  Hälfte  auf  den  Schulter-  und  Beckengürtel  über,  die 
andere  liegt  im  Bereich  der  freien  Extremität.  Letztere  besteht  bei 
den  Fischen  und  Dipnoern  im  Wesentlichen  aus  Levatoren, 
Abductoren  und  Depressoren  der  Flosse,  und  diese  können 
wieder  in  mehrere  Schichten,  in  tiefe  und  hohe,  zerfallen.  Schon  bei 
Amphibien  aber  werden  die  Verhältnisse,  entsprechend  der  Um- 
wandlung der  Flosse  in  ein  Gehorgan,  d.  h.  in  einen  Complex 
mehrerer  Hebel,  viel  compliziertere.  Es  treten  Heber,  Senker. 
Anzieher,  Rückwärts-  Vorwärts-Zieh er  und  Dreher  des 
Schulter-  und  Beckengürtels  auf.  Dazu  gesellen  sich  Strecker  und 
Beuger  der  freien  Extremitäten,  und  diese  gliedern  sich  wieder  in 
solche  des  Oberarmes  und  Oberschenkels,  des  Vorderarmes 
und  Unterschenkels,  der  Hand,  des  Fusses,  der  Finger  und 
Zehen.  Kurz,  die  Zahl  der  Muskeln  nimmt  von  den  Urodelen  an 
durch  die  Reihe  der  Reptilien  und  Vögel  hindurch  bis  zu  den  Säuge- 
thieren  beständig  zu.  Dabei  tritt  ihr  Einfluss  auf  die  Umgestaltung 
des  Skeletes,  wie  vor  Allem  auf  den  Visceralschädel,  die  Scapula,  das 
Becken  und  den  Tarsus  deutlich  hervor. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Muskulatur  wie  überall,  so  auch 
im  Bereich  der  Extremitäten,  in  Anpassung  an  die  Lebensverhältnisse 


Muskeln  der  Gliedmassen  und  des  Visceralskelets. 
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die  allergrösste  Variationsbreite  aufweist,  wie  dies  namentlich  bei 


grabenden  und  biegenden  Thieren  hervortritt. 

Die  wichtigsten  Schultermuskeln,  welche  wir  bei  höheren 
Formen  einen  immer  breiteren  Ursprung  am  Rumpfe  gewinnen  sehen, 
sind  der  Cucullaris,  der  morphologisch  zu  ihm  gehörige  Sterno- 
clei d o-mastoideus , die  Rhomboidei  und  der  Levator  Sca- 
pulae. Es  handelt  sich  dabei  um  Dreher-,  Vor-  und  Rückwärtszieher 
des  Schulterblattes.  Als  Antagonisten  dieser  Muskeln  fungieren  der 
Serratus  anticus  major  und  der  Pectoralis  minor. 

Am  Beckengürtel,  dessen  Beweglichkeit  derjenigen  des  Schul- 
terblattes gegenüber  sehr  in  den  Hintergrund  tritt,  darf  man  nicht 
ohne  Weiteres  auf  homologe  Muskelgruppen  schliessen;  man  hat  es 
vielmehr  in  vielen  Punkten  mit  ganz  anderen  Verhältnissen  zu  tliun. 
So  kommen  zum  Beispiel  die  Homologa  der  auf  die  Bewegung  bezw. 
Fixation  des  Schulterblattes  berechneten  Muskeln  (Levator  anguli 
scapulae,  Rhomboideus,  Serratus  magnus)  im  Bereich  des  Beckens  in 
Wegfall.  Viel  ähnlicher  verhält  sich  die  im  Dienst  der  freien  vorderen 
und  hinteren  Extremität  stehende  Muskulatur.  Hier  wie  dort  finden 
sich  Aus-  und  Einwärtsdreher  des  Oberarmes  wie  des  Ober- 
schenkels, ferner  an  der  medialen  Seite  mächtige  Anzieher  (Adduc- 
toren).  Entsprechend  der  verschiedenen  Winkelstellung  des  Ellbogen- 
und  Kniegelenkes  liegen  die  Streckmuskeln  der  vorderen  Extremität 
an  der  hinteren,  die  der  hinteren  Extremität  an  der  vorderen  Peri- 
pherie, und  gerade  umgekehrt  liegen  die  Beuger.  Aus  letzteren  sind 
auch  die  an  der  Vorderextremität  viel  schärfer  als  an  der  hinteren 
individualisierten  Pronatoren  hervorgegangen.  Die  Supinatoren  nahmen 
ihre  Entstehung  aus  Streckmuskeln  (vergl.  das  Nervensystem) !). 

Wie  am  Unterschenkel  und  Fuss,  so  kommt  es  auch  am  Vorder- 
arm und  an  der  Hand  bei  verschiedenen  Thiergruppen  zu  einer  sehr 
verschiedenen  Abspaltung  einzelner  Muskelschichten.  Dieselbe  steht 
im  Allgemeinen  in  gerader  Proportion  zu  den  physiologischen  Leist- 
ungen des  Fusses  und  der  Hand,  sodass  bei  der  Primaten-  und  speciell 
bei  der  Menschenhand  die  feinste  Differenzierung  vorausgesetzt  werden 
darf. 


d)  Die  A u g e n m u s k e 1 n. 

Die  Augenmuskeln  sollen  erst  bei  der  Anatomie  des  Sehorganes 
eine  Besprechung  finden. 

Viscerale  Muskeln. 

Eine  gesonderte  morphologische  Stellung  nehmen  die  Muskeln 
des  V isceralskeletes  (K iemen-  un d Kiefer-  M u s k e 1 n)  ein  un d 
zwar  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Genese  als  hinsichtlich  ihrer  Innervation 
(vergl.  das  Nervensystem). 


1 ) Wo  es  sich  um  Rückbildungsprozesse  am  Skelet  handelt,  gehen  dieselben  immer 
auch  die  betreffenden  Muskeln  an.  So  tritt  bei  Scinken  mit  einer  Verkümmerung  des 
Gliedmassenskeletes  gleichzeitig  auch  eine  in  distal-proximaler  Richtung  fortschreitende 
Verkümmerung  der  zugehörigen  Muskulatur  ein. 
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l 


Innerv,  durch  V. 


F i s c h e. 

Die  Visceralmuskulatur  der  Fische  ist  bei  Selachiern1)  am 
besten  bekannt  und  lässt  sieb  nach  M.  Für b ringer  folgendermassen 
eintheilen : 

A.  Craniale  oder  cerebrale  Muskeln,  ursprüngliche  Quer-  oder 
Ringmuskeln. 

Versorgende  Nerven:  V,  VII,  IX  und  X. 

1.  Constrictor  areuum  visceralium,  incl.  constrictor 
superficialis  dorsalis  und  ventralis. 

Levator  labii  superioris 

,,  palpebrae  nictitantis2) 

,,  rostri 

„ byomandibularis 

Depressor  rostri 

,,  mandibularis  und 
h vom  an dib u 1 ar i s 

kJ 

Interbranchiales 

Trapezius 

2.  Aren  al es  dorsales  . . . 

3 . Adductores  (incl . Add  uctor  m an  - 

dibulae) 

und  Adductores  areuum  brau 
ebialium 

11.  Spinale  Muskeln,  ursprünglich  Längsmuskeln,  welche,  wie  die 
übrige  Rumpfmuskulatur,  ursprünglich  in  Myomeren  gesondert 
waren  und  welche  sich  schon  in  sehr  früher  phylogenetischer 
Zeit  mit  dem  Visceralskelet  in  Verbindung  gesetzt  haben. 

Versorgende  Nerven:  Nervi  spino-occipitales3)  (früher  „ven- 
trale Vaguswurzeln"  genannt  und  Nervi  spinales). 

a)  Epibranchiale  spinale  Muskeln  im  dorsalen  Bereich  des 
Visceral  skeletes. 

| Innerv,  durch  Nn. 
j spino-occipitales. 

j Innerv.  d.  Nn.  spino- 
occipitales  u.  mitunter 
I durch  N.  spinalis  I. 

b)  Hypobranchiale  spinale  Muskeln  im  ventralen  Bereich 
des  Visceralskeletes. 

Innerv,  durch  Nn. 


i 

i 

i 

i 
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35 


33 
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31 

33 

11 

33 


VII. 

IX,  X. 

X. 

IX,  X. 
V. 

IX,  X. 


4.  Subspinalis  . 

5.  Inter  basal  es  . 


6.  Coraco-arcual es  incl.  Coraco- 
branch iales,  Coraco-hyoideus 
und  Coraco- mandibularis 


spinales  und  z.  Th. 
durch  die  oder  den 
letzten  N.  spino-occi- 
pitales. 


1)  Eine  eigenartige,  auf  das  umgeänderte  Kopfskelet  (Saugapparat)  und  die  Verhält- 
nisse des  Kiemenkorbes  zurückführbare  cranio- viscerale  Muskulatur  besitzen  die  Cyclo- 
s t o m e n. 

2)  Dieser  Muskel  hat  mit  den  Augenmuskeln  der  übrigen  Vertebraten  nichts  zu 
schaffen. 

3)  Darunter  versteht  man  spinale  Nerven,  die  in  den  Verband  der  Oecipital-Regiou 
des  Cranium  übergegangen  sind  (vergl.  das  Capitel  über  das  Nervensystem). 


Muskeln  des  Visceralskelets. 
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Bei  Ganoiden,  Dipnoern,  Teleostiern,  Amphibien  und 
Amnioten  existieren  keine  epibranchialen  spinalen  Muskeln,  während 
die  hvpobranchialen  in  einer  (den  Selachiern  gegenüber)  stark  ver- 
änderten Form  fortbestehen.  Sehr  vereinfacht  sind  sie  z.  B.  bei 
Teleostiern.  Bei  Amphibien  handelt  es  sich  dabei  um  die  nur 
partiell  durch  Sternum  und  Schultergürtel  unterbrochene  Fortsetzung 
des  Rectussystems  des  Rumpfes  (M.  sterno-hyoideu s).  Der  Grund 
jenes  verschiedenen  Verhaltens  beruht  auf  den  verschiedenen  Lebens- 
bedingungen, welchen  sich  das  Visceralskelet  bezw.  die  Respirations- 
organe anpassen  !). 


A m p li  i b i e n. 


Fs  ist  a priori  zu  erwarten,  dass  die  Muskulatur  des  Vis- 
ceralskeletes bei  kiemenathm enden  Amphibien  reicher  ent- 
wickelt ist  als  bei  lungenathmenden.  Dort  werden  wir  also  pri- 
mitiveren, an  niedrigere  Formen  sich  anschliessenden,  hier  dagegen 
modifizierten  resp.  reduzierten  Verhältnissen  begegnen. 

Zwischen  beiden  Unterkieferhälften  liegt  als  letzter  Rest  des 
Musculus  constrictor  superficialis  ventralis  der  Fische 
ein  in  das  Gebiet  des  dritten  Trigeminusastes  und  des  Facialis 
fallender,  quergefaserter  Muskel  (M.  mylohyoideus  s.  interman- 
dibularis).  Er  steht  als  Heber  des  Bodens  der  Mundhöhle  in 
wichtigen  Beziehungen  zum  A t h m u ngs-  un  d Deglutitions- 
geschäft  und  setzt  sich  durch  die  ganze  übrige  Reihe  der  Wirbel- 
thiere  fort  bis  zum  Menschen  hinauf  (Fig.  143,  144  Mh,  Mh1). 

Ueber  dem  Mylohyoideus,  d.  li.  dorsal  von  ihm,  liegt  wieder  die 
mit  Myoeommata  versehene  Fortsetzung  der  Stammmuskulatur, 
nämlich  der  Omo-,  Sterno-  und  Geniohyoideus  (Fig.  144  Re1, 
Gh).  Auch  diese  Muskeln,  welche  als  Rück-  resp.  als  Vorwärtszieher 
des  Visceralskeletes  fungieren,  werden  vom  I.  und  II.  Spinalnerven 
versorgt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen  kommt  es  bei  Amphibien  zur 
Differenzierung  einer  eigentlichen  Zungenmuskulatur,  nämlich 
zu  einem  Hyoglossus  und  Genioglossus.  Auch  diese  sind  aus 
dem  vordersten  Abschnitte  der  ventralen  Stammmuskulatur  hervor- 
gegangen zu  denken,  und  setzen  sich  von  den  Amphibien  auf  alle 
übrigen  Wirbelthiere  fort.  Ihr  Innervator  ist  der  Hypoglossus 
resp.  der  I.  oder  selbst  (A  n u r e n)  der  II.  S p i n a 1 n e r v. 

Was  nun  die  Muskeln  des  Zungenbeines  und  der  Kiemen- 
bogen betrifft,  so  kann  man  sie  bei  Perenn  ib  r anchiaten  und 
Salamanderlarven  nach  Analogie  der  Fische  in  eine  ventrale 
und  dorsale  Gruppe  Zerfällen;  bei  erwachsenen  Salamandern 
und  Anuren  schwindet  letztere,  und  nur  die  ventrale  persistiert. 
Bei  der  Bewegung  handelt  es  sich  um  eine  Hebung  und  Senkung, 
Vor-  und  Rückwärtsziehung  der  Kiemenbogen. 

Zu  diesen  Muskeln  kommen  bei  kiemenathmenden  Amphi- 
bien noch  die  vom  IX.  und  X.  Hirnnerv  versorgten  Heber,  Senker 
und  Anzieher  der  Kiemenbüschel. 


!)  Von  hohem  Interesse  ist  das  Visceralmuskelsystem  von  Polypterus,  welcher 
in  diesem  wie  auch  in  andern  Punkten  eine  Zwischen  Stellung  zwischen  den  Selachiern 
und  den  Urodelen  eiunimint. 


156 


Specieller  Theil. 


Die  Iviefe  rmuskeln  zerfallen  in  einen  vom  N.  facialis  ver- 
sorgten Senker  (der  hier  noch  einbäuchige  Digastricu s s.  Biventer 
mandibulae,  Fig.  143  Dq)  und  in  mehrere  in  das  Gebiet  des 
III.  T rigeminus  fallende  Heber  des  Unterkiefers  (Masseter,  Tem- 
poralis  und  Pte  rygoid  eus,  Fig.  143  Ma , T).  Von  diesen  Muskeln 
ist  der  Biventer  auf  die  zum  Unterkiefer  ziehende  Portion  des 
M.  constrictor  superficialis  der  Fische  zurückzuführen.  Er 
entstammt  demselben  Mutterboden  wie  das  Platysma  und  wirkt  als 
ein  Oeffner  des  Mundes. 

Ein  vorderer  Biventer -Bauch  tritt  erst  in  Folge  der  Um- 
lagerung einer  oberflächlichen  Schicht  der  ursprünglich  quer  gerich- 
teten Fasern  des  M.  mylohyoideus  in  eine  Längsrichtung  bei  Säugern 
auf.  Seine  Verbindung  mit  der  Sehne  des  hinteren  Biventerbauches 
ist  hier  also  erst  secundär  entstanden,  und  dies  gilt  ebenso  für  die 
Beziehungen  des  M.  mylohyoideus  zum  Zungenbein. 

Die  Mm.  masseter,  temporalis  und  pterygoidei  sind  auf 
den  A d d u c t o r m a n d i b u 1 a e der  Selachier  zurückzuführen. 


A in  n i o t e n. 

Mit  der  Vereinfachung  des  Visceralskeletes  ist  bei  Amnioten  auch 
eine  bedeutende  Beduction  der  zugehörigen  Muskulatur  eingetreten. 
Selbstverständlich  fehlen  sämmtliche  auf  die  Kiem enathm ung  be- 
rechnete Muskeln,  und  die  ventrale  Stammmuskulatur  wird,  wie  schon 
oben  erwähnt,  in  ihrem  Lauf  nach  vorwärts  stets  durch  das  Brust- 
bein resp.  den  Schultergürtel  unterbrochen.  Gleichwohl  aber  be- 
gegnen wir  auch  hier  am  Hals  und  Boden  der  Mundhöhle  den  uns 
schon  von  den  Amphibien  her  bekannten  Muskeln,  also  dem  Mylo- 
hyoideus, St  emo-,  Omo-  und  Genioliy  oideus,  sowie  dem 
Hyoglossus  und  G e n i o e,  1 o s s u s.  Dazu  kommt  noch  ein  M.  s t e r n o- 
thy  re  oideus  und  (indessen  Verlängerung  gelegen)  em  M.  thyreo- 
h y o i d e u s. 

Eine  sehr  bemerkens werth e Muskelgruppe  der  Säuger  stellen 
folgende,  vom  Processus  styloideus  oder  vom  Ligamentum 
s ty  1 o - h y o i d e u m entspringenden , zahlreichen  Variationen  unter- 
worfenen Muskeln  dar:  Mm.  sty  lo-hy  oidei  *),  stvlo-glossi  und 
stylo-  pharyngei.  Sie  liegen  tlieils  im  Facialis-,  theil s im 
Glossophary  nge  us-G  ebi  et  und  wirken  als  Retractoren  der 
Zunge  und  Levatoren  des  Pharynx  und  Zungenbeines. 

Die  Kiefermuskeln  sind  dieselben  wie  bei  den  Amphibien, 
doch  unterliegen  sie,  wie  besonders  die  Pterygoidei,  einer  viel  schär- 
feren Differenzierung  und  durchweg  einer  kräftigeren  Ausbildung. 
(Bei  Vögeln  und  Reptilien  kann  es  noch  zu  secundären  Abspal- 
tungen kommen,  wie  z.  B.  beim  M.  temporalis).  Ueber  den  Bi- 
venter wurde  oben  schon  das  Notlüge  mitgetheilt. 


D.  Elektrische  Organe. 


Elektrische  Organe  finden  sich  bei  gewissen  Fischen,  und  zwar 
bei  einem  südamerikanischen  Aale  (Gymnotus  electricus),  einem 


von 


i)  Vielleicht  ist  dieser  Muskel  zusammt  dem  M.  stapedius  (vergl.  das  Gehörorgan) 
der  dorsalen  Portion  der  zum  Hyoid  laufenden  tiefen  Constrictorschicht  der  tische 
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in  südlichen  Meeren  häufig  vorkommenden  Rochen  (Torpedo 
m a r m o r a t a)  und  einem  afrikanischen  Welse  (M alopteru r u s 
eie c tri cu s).  Gymnotus,  der  Zitteraal,  besitzt  weitaus  dm  stärkste 
elektrische  Kraft;  an  ihn  reiht  sich  der  Zitterwels  und  an  diesen  der 
Zitterrochen.  Die  elektrischen  Batterien  dieser  drei  Fische  liegen  an 
verschiedenen  Körpertheilen,  so  bei  Torpedo  in  form  einer  breiten, 
den  ganzen  Körper  durchsetzenden  Masse  seitlich  am  Kopf  zwischen 
den  Kiemensäcken  und  dem  Propterygium  (Fig.  145  E ),  bei  Gym- 
notus in  der  ventralen  Hälfte  des  ausserordentlich  langen  Schwanzes 


Fig.  145.  Fig.  147. 

Fig.  145.  Torpedo  marmorata,  das  elektrische  Organ  (E)  freigelegt.  Au  Auge, 

KK  Kiemen,  S Schädel,  Sp  Spritzloch. 

Fig.  146.  Das  elektrische  Organ  von  Gymnotus  electricus  in  seiner  ganzen 

Ausdehnung. 

I Fig.  147.  Dasselbe  im  Querschnitt.  E das  elektrische  Organ  im  Querschnitt  (E)  und 
on  der  Seite  (E1),  Fl  Flosse,  DM,  DM 1 dorsale,  theilweise  im  Quer-,  theilweise  im  Längs- 
chnitt sichtbare  dorsale  Hälfte  des  grossen  Seitenrumpfmuskels,  VM,  VMl  ebenso  der  ven- 
ralen  Hälfte  desselben,  II  äussere  Haut,  LH  letztes  Ende  der  Leibeshöhle,  Sep  sagittales, 
ibröses  Septum,  welches  das  elektrische  Organ  und  die  ventrale  Rumpfmuskulatur  in  zwei 
leiche  Hälften  scheidet,  WS,  WSX  Wirbelsäule  von  der  Seite  mit  den  austretenden  Spinal- 
nerven und  im  Querschnitt. 

f Fig.  146,  147,  E),  also  an  der  Stelle,  wo  man  sonst  die  ventrale 
lälfte  des  grossen  Seitenrumpfmuskels  zu  finden  gewohnt  ist. 

Bei  Malopterurus  trifft  man  die  Organe1)  fast  in  der  ganzen 
ärcumferenz  des  Leibes,  wo  sie  zwischen  Haut  und  Muskulatur, 

I bzuleiten.  Wahrscheinlicher  aber  entspricht  er  der  ventralen  Portion  des  genannten  Con- 
rictor. 

t)  Sie  bestehen,  makroskopisch  betrachtet,  aus  einer  sulzigeu,  durchscheinenden  Masse 


Fig.  146. 
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namentlich  an  den  Seiten,  stark  entwickelt  sind  und  den  Fisch  fast 
seiner  ganzen  Länge  nach  mantelartig  umhüllen.  Auf  dem  Scheitel 
reichen  sie  bis  zur  Querebene  der  Augen  nach  vorne,  ebenso  dringen 
sie  ventralwärts  in  starker  Verschmälerung  weit  nach  vorne;  links 
und  rechts  dagegen  entsteht  eine  beträchtliche  Lücke  durch  die  Ein- 
lagerung der  Kiemenhöhle  und  der  spaltförmigen  Oeffnung  vor  den 
Brustflossen. 

Viel  schwächere  Schläge  ertheilen  jene  Fische,  die  man  früher 
als  „pseudoelektrischeu  bezeichnete,  deren  elektrische  Kraft  aber 
jetzt  durch  Experimente  positiv  nachgewiesen  ist.  Aus  diesem  Grunde 
erscheint  es  treffender,  dieselben  als  schwach  elektrische  zu  be- 
zeichnen. Dahin  gehören  nach  Abzug  von  Torpedo  die  übrigen 
Rochen,  die  verschiedenen,  zu  der  Abtheilung  der  Teleostier  ge- 
hörigen M ormyrus-Arte n mit  G y m n a r c h u s.  Bei  allen  diesen 
liegen  die  elektrischen  Organe,  welche  sich  in  ihrem  Bau  von  dem- 
jenigen der  stark  elektrischen  Fische  nicht  unterscheiden,  auf  beiden 
Seiten  des  Schwanzendes,  und  zwar  derart  angeordnet,  dass  sich  die 
metamere  Schichtung  der  weiter  nach  vorne  liegenden  Muskelsegmente 
direct  auf  sie  fortsetzt,  wodurch  z.  B.  bei  den  Mormyriden  jeder- 
seits  eine  obere  und  eine  untere  Reihe  von  elektrischen  Organen 
existiert. 

Die  elektrischen  Apparate  aller  genannten  Fische  fallen  in  gene- 
tischer wie  anatomischer  Beziehung  unter  einen  einheitlichen  Gesichts- 
punkt. Alle  sind  als  umgewan delte  Muskelfasern  (Kern- 
wucherungsprozess embryonaler  Muskelbündel  mit  Quellung  der  um- 
gewandelten Muskelsubstanz)  und  die  dazu  ge- 
hörigen Nerven  als  Homologa  der  motori- 
schen Endplatten,  wie  wir  sie  sonst  bei 
den  Muskeln  zu  finden  gewohnt  sind,  auf- 
zufassen. Damit  ist  auch  ihre  Einreihung  in  das 
Capitel  über  das  Muskelsystem  hinlänglich  moti- 
viert1). 

Was  den  feinen  Bau  der  elektrischen  Organe 
anbelangt,  so  begegnen  wir  im  Wesentlichen  überall 
denselben  Einrichtungen.  Das  Gerüste  wird  ge- 
bildet aus  fibrösem,  zellreichem  Gewebe,  welches, 
theils  in  der  Längs-,  tlieils  in  der  Querachse  des 
Organs  verlaufend,  zu  einem  Fachwerk  angeordnet 
ist,  an  dem  wir  Tausende  von  polygonalen  oder 
auch  mehr  abgerundeten  Kammern  oder  Kästchen  unterscheiden. 

Diese  abgekammerten  Räume  sind  von  einer  homogenen,  flüssigen 


Fig.  148.  Elektri- 
sche Säulen  von 
Torpedo  mar  m o - 
rata.  (Halbschema- 
tisch.) 


von  gelblich  grauer  Farbe,  welche  untrennbar  mit  der  oberflächlichen  Hautschicht  ver- 
bunden ist,  während  sie  den  tieferen  Theilen  nur  sehr  lose  aufliegt  und  von  denselben 
durch  eine  apon eurotische  Platte  abgeschlossen  wird.  Unter  letzterer  folgt  noch  eine  lockere 
Bindegewebs-  und  Fettschicht,  und  erst  unter  dieser  liegt  die  Muskulatur. 

Bei  jungen  Exemplaren  stellt  das  ganze  elektrische  Organ  eine  ei  nheitl  iclie  Masse 
dar,  bei  älteren  Thieren  aber  wird  dasselbe  durch  ein  von  der  dorsalen  und  ventralen 
Mittellinie  einwachsendes,  bindegewebiges  Septum  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  und 
zeigt  dadurch  einen  bilateral-symmetrischen  Charakter.  Dieser  spricht  sich  auch  durch  die 
Art  der  Innervation  aus.  — Das  Gewicht  des  ganzen  elektrischen  Organes  beträgt  etwas 
mehr  als  ein  Drittel  des  gesammten  Körpergewichts. 

i)  Ueber  die  Entwicklung  des  elektrischen  Organes  von  Malopterurus  ist  bis  jetzt 
nichts  Sicheres  bekannt. 
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oder  halbflüssigen  Grundsubstanz,  der  sogenannten  m etasar ko- 
blast i sehen  oder  Zwischen- Schicht  erfüllt,  deren  wahrer  Charakter 
noch  nicht  hinreichend  bekannt  ist.  Man  weiss  nur,  dass  sie  um- 
gewandelter  Muskelsubstanz  entspricht  und  viele  grosse  runde  und 
ovale  Kerne  sowie  stark  lichtbrechende  Körperchen  von  fraglicher 
Natur  enthält.  Die  eigentliche  elektrischeEnd-Platte  wird  durch 
eine  Nervenausbreitung  (,, Terminalplexus“,  „Terminal Veräste- 
lung“) dargestellt,  welche  in  ausserordentlich  feiner  Verästelung  die 
ganze  untere  Fläche  der  obengenannten  Zwischenschicht  einnimmt. 
Die  letzten  Nervenenden  sind  nicht  sicher  nachgewiesen. 

Bei  Torpedo  reihen  sich  die  durch  die  bindegewebigen,  zahl- 
reiche Blutgefässe  und  Nerven  einschliessenden  Septa  abgegrenzten 
Kästchen  in  dorso- ventraler,  bei  Gymnotus  und  Malopterurus 
in  rostro-caudaler  Richtung  aneinander  und  bilden  so  förmliche 
prismatische  Säulen  (vergl.  später  die  elektrische  Stromrichtung). 

Die  betreffenden  Nerven  können  bei  den  verschiedenen  elektrischen 
Fischen  sehr  verschiedenen  Quellen  entstammen.  Sie  kommen  bei 
Torpedo,  wo  es  sich  bei  der  Anlage  des  elektrischen  Organes  wahr- 
scheinlich um  Umwandlung  eines  Theiles  des  grossen  Kiefermuskels 
(A d d u c t o r)  und  des  M.  cons  trictor  com  m u n i s des  Kiemen- 
korbes handelt,  der  VII.,  IX.  und  die  beiden  ersten  Kiemenäste 
des  X.  Hirnnerven  in  Betracht.  Im  Centralorgan  entspricht  ihnen 
der  in  der  Gegend  des  Nachhirns  gelegene  sogen.  Lobus  electricus. 
Bei  sämmtlichen  schwach-elektrischen  Fischen,  ebenso  auch  bei  Gym- 
notus, wo  über  200  Nerven  zum  elektrischen  Organ  treten,  stammen 
die  Nerven  vom  Rückenmark,  und  höchst  wahrscheinlich  stehen  sie 
zu  den  bei  letzterem  Fisch  besonders  stark  entwickelten  Vorderhörnern 
des  Rückenmarks  in  nächster  Beziehung.  Sehr  merkwürdig  ist,  dass 
die  elektrischen  Nerven  des  Zitterwelses  jederseits  von  einer  mon- 
strösen, in  der  Nähe  des  zweiten  Oervicalnerven  gelegenen,  linsen- 
förmigen Ganglienzelle  des  Rückenmarkes  entspringen,  die  sich  zwischen 
der  Aussenfläche  der  Rumpfmuskulatur  und  dem  überliegenden  elek- 
trischen Organ,  beziehungsweise  dessen  fibröser  und  fettiger  Unter- 
lage, bis  gegen  das  Schwanzende  des  Thieres  in  eine  enorme,  immer- 
während sich  theilende  und  während  ihres  Laufes  allmählich  um  das 
34  600  fache  ihres  Ursprungs  an  Masse  gewinnende  Nervenprimitiv- 
faser  fortsetzt.  Letztere  ist  von  einer  dicken  Scheide  umgeben,  welche 
etwa  hundertmal  stärker  ist,  als  jene. 

Es  gilt  als  feststehendes,  für  alle  elektrischen  Fische  geltendes 
Gesetz,  dass  diejenige  Seite  der  elektrischen  Platte,  an  welcher  sich 
die  Nervenendausbreitung  findet,  im  Moment  des  Schlages  elektro- 
negativ,  die  entgegengesetzte  aber  elektro positiv  ist.  Auf  Grund 
dessen  ist  es  bei  der  entgegengesetzten  Anordnung  der  Theile  bei 
Gymnotus  und  Malopterurus  erklärlich,  dass  der  elektrische 
Schlag  bei  diesen  Fischen  nicht  in  derselben,  sondern  in  verschiedenen 
Richtungen  erfolgen  muss;  so  bei  Malopterurus  vom  Kopf  gegen 
den  Schwanz,  bei  Gymnotus  aber  in  umgekehrter  Richtung.  Bei 
Torpedo  geht  der  Schlag  von  unten  nach  oben. 

Experimente  haben  gelehrt,  dass  alle  elektrischen  Fische  gegen 
elektrische  Ströme  immun  sind,  doch  hat  dies  seine  Beschränkung, 
indem  frei  präparierte  Muskeln  und  Muskelnerven,  sowie  die  elek- 
trischen Nerven  selbst  durch  den  Strom  erregbar  sind.  Die  höchste 
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und  letzte  Frage  in  Betreff  der  Zitterfische  ist  natürlich  die  nach  dem 
Mechanismus,  wodurch  die  elektrischen  Platten  vorübergehend  in 
Spannung  gerathen.  Die  Beantwortung  dieser  Frage,  obschon  ver- 
muthlich  nicht  so  schwierig,  wie  die  der  Frage  nach  dem  Mechanis- 
mus der  Muskelverkürzung,  ist  doch  noch  im  weiten  Felde.  Das 
Einzige,  was  man  mit  Sicherheit  behaupten  kann,  ist  das,  dass  sie 
unter  dem  Einfluss  des  Willens  elektromotorisch  werden. 


E.  Nervensystem. 

Das  Nervensystem  entsteht,  wie  bereits  in  der  entwicklungs- 
geschichtlichen Einleitung  mitgetheilt  wurde,  aus  dem  Elktod  er m 

(„Sinnesblatt“).  Bei  der 
ersten  Anlage  handelt  es 
sich  um  Differenzierung  von 
Nerven  zellen  (Ganglien- 
ze  1 1 en),  aus  welchen  später 
Fase  r n , als  leitende  Bah- 
nen, auswachsen.  Diesel- 
ben treten  in  zweierlei  For- 
men auf,  die  man  als  m ark- 
haltige  und  m a r k 1 o s e 
bezeichnet.  Beide  sind  je- 
doch keineswegs  als  örtlich 
und  genetisch  scharf  ge- 
trennte Gebilde  zu  betrach- 
ten ; es  kommt  vielmehr 
sehr  häufig  vor,  dass  ein 
und  dieselbe  Faser  in  einer 
gewissen  Strecke  ihres  V er- 
lauf es  markhaltig,  in  einer 
anderen  aber  marklos  ist. 


Mz 


Das  gesammte  N e r - 


Fig.  149. 
vensystem  des  Frosches  nach 
A.  Ecker.  F N.  facialis,  G Gan 


glion  N.  vagi, 


He  Grosshirnhemi- 
sphären (Vorderhirn),  I — X erstes 
bis  zehntes  Hirnnervenpaar  (die 
Namen  sind  ans  dem  Text  zu  ent- 
nehmen) , Lob  Lobi  optici  (Mittel- 
hirn), ZcTractus  opticus,  ill  Kücken- 
mark, M1 — M10  Kückenmarksner- 
ven , welche  bei  SM  sehlingen- 
artige  Verbindungen  mit  den  Gan- 
glien, (S — S10)  des  Sympathicus  S 
eingehen,  N Nasensack,  Xi  Nervus 
ischiadicus,  No  Nervus  obturatorius, 
o Bulbus  oculi,  Va — Ve  die  ver- 
schiedenen Aeste  des  Trigeminus, 
Vg  Ganglion  semilunare  (Gasseri), 
Vs  Verbindung  des  Sympathicus 
mit  dem  Ganglion  semilunare  (Gas- 
seri), X1 — X4  die  verschiedenen 
Aeste  des  Vagus.  Einzelne  Fasern 
des  Sympathicus  sollten  den  Vagus 
in  peripherer  Richtung  begleiten. 
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Beide  Arten  von  Fasern  besitzen  als  wichtigsten  Theil  einen  in 
ihrer  Achse  verlaufenden,  das  leitende  Element  darstellenden 
Faden,  den  sogenannten  Achsency linder.  Während  dieser  bei 
den  markhaltigen  Fasern  von  einer,  aus  stark  lichtbrechender  fett- 
artiger Masse,  dem  Myelin,  bestehender  Substanz,  dem  sogenannten 
Mark,  sowie  meist  noch  von  einer  structurlosen  Scheide  (Schwann ’sche 
Scheide)  umhüllt  wird,  besitzen  die  marklosen  (blassen)  Nervenfasern 
nur  eine  einzige  Aussenhtille,  die  Schwann ’sche  Scheide. 

Ein  gewisser  Theil  des  in  den  Bereich  der  Anlage  des  Nerven- 
systems fallenden  ektodermalen  Gewebes  wird  nicht  in  Nervensubstanz, 
sondern  in  eine  Stütz-,  Kitt-  bezw.  Isolationsmasse  („Horn- 
spongiosa“) verwandelt,  welche  in  jenem  Abschnitt,  welchen  man 
als  das  centrale  Nervensystem  bezeichnet,  eine  grosse  Rolle 
spielt.  Als  secundäre  Hüllmasse  mesode  r m a 1 e r Natur  tritt 
dann  noch  Bindegewebe  in  den  verschiedensten  Modificationen 
hinzu;  auch  Blutgefässe  sowie  das  Lymphsystem  spielen,  zumal 
beim  Centralorgan,  eine  bedeutende  Rolle;  die  peripheren  Bahnen 
sind  verhältnismässig  nur  spärlich  mit  Blut  versorgt. 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  das  Nervensystem  in  aus- 
gebildetem Zustande  in  verschiedene  Abschnitte  zerfällt.  Diese  be- 
zeichnet man  als  das  centrale  und  periphere  Nervensystem.  Zu 
letzterem  ist  auch  das  sympathische  System  zu  rechnen. 

Das  erstere,  unter  welchem  wir  das  Gehirn  und  Rückenmark 
begreifen,  entsteht  direct  aus  dem  Ektoderm,  während  die  peri- 
pheren Nerven  mit  ihren  Ganglien  sich  erst  später  anlegen. 


I.  Das  centrale  Nervensystem. 


Das  centrale  Nervensystem  erscheint  bei  Wirbelthieren  in  seiner 
ersten  Anlage  als  eine  dorsal  von  der  Rückenseite,  in  der  Körper- 
längsachse gelagerte  Rinne,  die  man  als  Medullär- Rinne  bezeichnet. 
Von  der  Hautoberfläche  her  sich  einsenkend,  besteht  sie,  wie  diese, 
ursprünglich  nur  aus  epithelialen  Zellen;  erst  später,  nachdem 
sich  die  Rinne,  mit  ihren  Rändern  dorsalwärts  verwachsend,  zur 
Medullär -Röhre  geschlossen  hat,  kommt  es  zur  Ausbildung  von 
Fasern  und  dadurch  zur  physiologischen  Leitung  in  centripetaler 
(sensible  Bahnen)  und  centrif  u gal  er  (motorische  Bahnen) 
Richtung. 

Frühe  schon  lässt  sich  der  vordere,  kopfwärts  schauende  Abschnitt 
des  Medullarrohres  durch  seine  stärkere  Ausdehnung  als  Gehirnanlage, 
der  hintere,  ungleich  längere  und  schlankere  Abschnitt,  der  anfangs 
mit  dem  Schwanzdarm  durch  den  Ductus  neuroentericus  in  offener 
Verbindung  steht,  als  späteres  Rückenmark  unterscheiden.  Beide 
entstehen  also  aus  einer  und  derselben  einheitlichen 
Grundanlage  und  schliessen  einen  Canal  ein,  den  man  im  Rücken- 
mark als  Canalis  centralis,  im  Gehirn  als  Ventrikelraum  bezeichnet. 
Anfangs  sehr  weit,  erfahren  beide,  zumal  der  erstere,  eine  um  so 
grössere  Beschränkung,  je  mehr  sich  die  Wandungen  verdicken  l). 


P Ueber  die  morphologische  Bedeutung  einer  im  Kopfgebiet  auftretenden  primären 
Neuro  merie  und  ihre  Verwerthung  für  die  Metamerie  des  Kopfes  lässt  sich  noch  kein 
sicheres  Urtheil  abgeben. 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl. 
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An  gewissen  Stellen  verharrt  das  Hirnrohr  zeitlebens  auf  dem 
Zustand  eines  einschichtigen  Epithels,  d.  li.  auf  jenem  frühen  Stadium, 
den  das  gesammte  Neuralrohr  zu  Beginn  seiner  Entwicklung  zu  der 
Zeit  innehat,  wo  in  ihm  noch  ektodermales  Stütz-  und  Nervengewebe 
undifferenziert  enthalten  sind.  Wir  werden  also  überall  da,  wo  wir 
diesem  Verhalten  begegnen,  auf  primitive  oder  reduzierte  Zustände 
schliessen  dürfen. 


H i r n - 


u n d R i i c k e n m a r k s h ä u t e. 


Aus  der  Differenzierung  einer  indifferenten,  zwischen  den  Central- 
organen des  Nervensystems  und  den  umgebenden  Skelettheilen  ge- 
legenen Bindegewebsschicht  gehen  die  Umhüllungsmembranen 
des  Gehirns  hervor.  Bei  den  Anamnia  unterscheidet  man  nur  zwei 
Häute,  nämlich  eine  die  Innenfläche  des  Schädels  und  der  Wirbel- 
säule periostal  überziehende  Dura,  und  eine  dem  Hirn-  und  Rücken- 
mark eng  sich  anschliessende  Ria  in  ater.  Eine  Arachnoidea 
im  Sinne  der  Säugethiere  ist  also  hier  noch  nicht  differenziert,  und 
der  zwischen  Dura  und  Pia  befindliche,  nicht  selten  sehr  weite  Raum 
wird  am  besten  als  Sub duralraum  bezeichnet.  Nicht  selten  zer- 
fällt die  Dura  auf  grössere  oder  kleinere  Strecken  in  zwei  Blätter, 
wodurch  sogenannte  Interduralrä u m e entstehen , wie  sie  z.  B. 
bei  Uro  de  len  (Salamandra)  im  Bereich  des  später  zu  schildernden 
Ductus  bezw.  Saccus  endo-  und  perilymphaticus , der  Hypophyse 
und  der  Paraphyse  Vorkommen. 

Bei  Anuren  finden  sich  solche  Inter  duralräume  nicht  nur  an 
den  eben  bezeicl nieten  Stellen,  sondern  sie  überschreiten  auch  noch 
den  Schädelraum  und  setzen  sich  durch  die  ganze  Länge  der  Wirbel- 
säule hindurch  fort.  Auch  hier  gab  das  endolymphatische  System 
(vergl.  das  Gehörorgan)  Veranlassung  zu  ihrer  Entwicklung. 

Bei  Fischen  und  geschwänzten  Amphibien  wird  der  ganze 
Subduralraum  von  einem  lockeren,  maschigen,  ly  mph-  und  fetthaltigen 
Gewebe  erfüllt,  während  bei  Anuren  ein  solches  nur  noch  im  Be- 
reich der  vorderen  Schädel  hälfte  getroffen  wird.  Weiter  nach  hinten  zu 
bis  zum  Ende  des  Spinalcanales  begegnet  man  einem  freien,  conti- 
nuier  lieh  eil  von  Lymphe  erfüllten  Raum,  der  sich  namentlich 
dorsal  vom  Hirn-  und  Rückenmark  stark  entwickelt  zeigt. 


Während  die  Dura  mater  die  Bedeutung  eines  inneren  Periostes 
besitzt,  ist  die  blutreiche  Pia  mater  als  die  Ernährerin  des  Gehirns 
zu  betrachten  und  betheiligt  sich  da,  wo  die  Hirnwände  ein  rudi- 
mentäres Verhalten  zeigen,  secundär  wohl  auch  an  der  Begrenzung  der 
Hirnhöhlen  oder  dringt  sie,  die  epitheliale  Hirnwand  einstülpend*,  in 
das  Innere  der  Ventrikel  vor.  So  entstehen  die  sogenannten  Ader- 
geflechte,  die  Telae  chorioideae  bezw.  Plexus  chorioidei, 
welche  in  der  ganzen  Wirbelthier-Reihe  eine  grosse  Rolle  spielen,  deren 
physiologische  Bedeutung  aber  noch  keineswegs  ganz  klar  liegt. 

Wie  sich  die  Sauropsiden  hinsichtlich  der  Hirnhäute  ver- 
halten, ist  noch  nicht  sicher  erkannt,  es  scheint  aber,  dass  die 
Reptilien  im  Allgemeinen  dem  bei  Amphibien  geschilderten  Ver- 
halten folgen.  Genauere  Untersuchungen  hierüber  sind  noch  anzu- 
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stellen,  und  dies  gilt  auch  für  die  Vögel , bei  welchen  das  Gehirn  den 
Schädeldecken  sehr  enge  anliegt. 

Was  die  Säugethiere  betrifft,  so  erzeugt  liier  die  Dura  mater 
Fortsätze  gegen  das  Gehirn  herein,  die  man  als  Sichel  (Falx)  und 
als  Zelt  (Tentorium)  bezeichnet.  Die  Sichel,  welche  bei  Vögeln 
erst  in  sehr  schwachen  Andeutungen  auftritt,  senkt  sich  in  die  grosse 
Sagittal spalte  zwischen  beiden  Vorderhirnhälften  hinein,  das  Zelt  da- 
gegen kommt  zwischen  das  Hinterhirn  und  die  Occipitallappen  des 
Vorderhirns  zu  liegen  und 
kann  wohl  auch  verknö- 
chern. Die  Interduralräume 
der  Säugethiere  umschlies- 
sen  sogenannte  11 1 u t leite  i\ 
welche,  das  venöse  Blut 
des  Gehirnes  aufnehmend, 
in  der  Vena  jugularis  in- 
terna confiuieren. 

Zwischen  Dura  und 
Pia  mater  ist  es  zur  Differen- 
zierung der  sogenannten 
Spin  n w eben-  II  aut,  der 
Arachnoi d ea,  gekommen. 

Pis  handelt  sich  dabei  aber 
nicht  um  eine  eigentliche 
Haut,  sondern  um  ein  aus- 
gedehntes System  mit  ein- 
ander in  Verbindung  stehen- 
der, maschiger  Hohlräume,  deren  aus  lymphadenoidem  Bindegewebe 
bestehende  Wandungen  innen  von  einem  Endothel  ausgekleidet  sind, 
während  sich  die  Lumina  von  einer  serösen  bezw.  lymphoiden  Flüssig- 
keit  erfüllt  zeigen.  Jenes  Maschen-  und  Waben-System  überbrückt 
alle  Vertiefungen  und  Unebenheiten  an  der  Hirnoberfläche  und  grenzt 
sich  nach  der  Peripherie  zu  durch  eine  zarte  Grenzlamelle  von  dem 
Subduralraum  ab.  Es  setzt  sich  vom  Schädel  auch  auf  die  Wirbel- 
säule fort. 


Fig.  150.  Schema  der  Hirnhäute  des  Men- 
schen. Nach  G.  Schwalbe.  A Arachnoidea  resp. 
Subarachnoidealraum,  DM  Dura  mater,  GR  Rinden- 
grau (Cortex  eerebri),  PM  Pia  mater,  SR  Subdural- 
raum. 


1.  Das  Rückenmark  (Medulla  spinal is). 

Während  das  Rückenmark1)  anfangs  von  gleichmässiger  Dicke 
ist,  treten  an  ihm  bei  fortschreitender  Entwicklung  in  der  Regel  an 
ganz  bestimmten  Regionen  Anschwellungen  auf.  Dies  gilt  für 
jene  Stellen,  wo  es  sich  um  Aussendung  stärkerer,  für  die  Gliedmassen 
bestimmter  Nerven  handelt. 

Ursprünglich  in  gleicher  Länge,  wie  das  Wirbelrohr  sich  an- 
legend (Fig.  151  A ),  bleibt  das  Rückenmark  später  häufig  im  Wachs- 
tlium  hinter  jenem  zurück  und  erscheint  dann  wesentlich  kürzer.  In 
diesem  Pralle  (Primaten,  Chiropteren,  Insectivoren,  anure 


l)  Bei  Cyclosto  m en,  Teleostiern  und  Knochenganoiden  handelt  cs  sich  um 
eine  com  pac t e Anlage  des  Centralnorvensystems  und  um  eine  erst  secundär  erfolgende 
Höhlung  desselben.  Wenn  auch  darin  kein  prinzipieller  Unterschied  zu  scheu  ist,  so  ist 
die  Thatsache  doch  sehr  bemerkenswert!!. 


11* 


164 


Specieller  Theil. 


Batrachier)  strahlt  es  an  seinem  Ende  in  ein  Nervenbüschel,  die 
sogen.  Canda  equina  (Fig.  151  A),  auseinander;  diese  liegt  noch 
innerhalb  des  Wirbelcanales  und  lässt  die  Sacralnerven  aus  sich 


Darstellung 


Fig.  151  A.  Sc herna tische  Darstellung  des 
Rückenmarkes  mit  den  austretenden  Nerven. 
A ein  Rückenmark,  welches  bis  zur  Schwanzspitze 
geht,  B ein  anderes,  welches  weit  nach  vorne  von 
letzterer  schon  aufhört  und  nur  das  Filum  terminale 
F.t  nach  hinten  entsendet.  Ce  Cauda  equina,  Mo 
Medulla  oblongata,  Pb  PI.  brachialis,  Pc  Plexus  cer- 

vicalis,  PI  PI.  lumbo- 
sacralis , Pth  Nervi 
thoracici. 
Schematische 
des 

Ursprungs,  Ver- 
laufs und  der  En- 
digung der  moto- 
rischen und  s e n - 
sibeln  Fasern,  so- 
wie der  Bezieh- 
ungen der  s e n s i - 
beln  Collateralen 
zudenllrspr  u ngs- 
stellen  der  vor- 
deren Wurzeln. 
Nach  M.  v.  Len- 
ti o s s e k.  Das  Rü- 
cken mark  ist  durch- 
sichtig dargestellt.  Aus 
den  motorischen  Vor- 
derhornzellen ( a ) ent- 
springen die  Fasern 
der  vorderen  Wurzel 
(6),  deren  Endigung 
an  den  quergestreiften 
Muskelfasern  in  Form 
kleiner  Endbäumchen 
(c)  dargestellt  ist.  In 
dem  im  Verhältnis 
zum  Rückenmark  sehr 
stark  vergrössert  dar- 
gestellten Spinalgang- 
lion (d)  ist  nur  eine 
einzige  Ganglienzelle 
wiedergegeben,  deren 
centraler  Fortsatz  als 
Hinterwurzelfaser  in 
das  Mark  eindringt, 
sich  bei  e gablig  in  die 
auf  steigende  ( f)  und 
absteigende  (g)  Stamm- 
faser theilt,  die  obeq, 
frei  endigt  und  unterwegs  mehrere 
Spinalganglienzelle  strebt  als  peri- 
tlieils  als  nackte  Endarborisation  in 


und  unten , nach  Einbiegung  in  die  graue  Substanz , 

Collateralen  (h)  abgiebt.  Der  periphere  Fortsatz  der 

pherische  sensible  Faser  zur  Haut,  wo  seine  Endigung  . 

der  Epidermis  (i),  theils  als  Aufknäuelung  in  einem  Corpusculum  tactus  (Meissner  sehen 

Körperchen)  (k)  zur  Ansicht  gebracht  ist. 


hervorgehen  Gleichwohl  erstreckt  sich  auch  unter  solchen  \ erhält 
nissen  noch  eine  axiale  Verlängerung  der  Medulla  weit  nach  hinten, 
allein  dieselbe  ist  auf  einen  dünnen,  fadenartigen  Anhang  reduziert 
(F i 1 u m t e r m i n al e). 


Rückenmark.  Gehirn. 


165 


Der  b ilateral-sym metrische  Ba u des  Rückenmarkes  spricht 
sich  in  einer  an  seiner  Ventralseite  verlaufenden  Längsfurche  aus, 
und  denkt  man  sich  die  Austrittsstellen  der  dorsalen  (sensiblen)  und 
der  ventralen  (motorischen)  Nervenwurzeln  je  unter  einander  durch 
eine  Längslinie  verbunden,  so  lässt  sich  jede  Rückenmarkshälfte  in 
drei  Stränge,  nämlich  in  einen  unteren  (ventralen),  seitlichen  (late- 
ralen) und  oberen  (dorsalen)  Zerfällen.  Die  menschliche  Anatomie 
gebraucht  hiefür  die  Bezeichnungen  Vorder-,  Seiten-  und  Hinterstränge. 
Dorsal  wärts  liegt  in  der  Medianlinie  ein  aus  Stützsubstanz  bestehendes 
Septum. 

Gegen  das  Gehirn  hin  geht  das  Rückenmark  in  die  sog.  Medulla 
ohlongata  über. 

Was  den  feineren  Bau  betrifft,  so  handelt  es  sich  im  Rückenmark 
stets  um  zwei  nervöse  Substanzen,  um  eine  nur  aus  Fasern  be- 
stehende weisse  und  um  eine  aus  Fasern  und  Ganglienzellen 
zusammengesetzte  graue.  Beide  zeigen  in  ihren  gegenseitigen 
Lagebeziehungen  bei  verschiedenen  Thiergruppen,  wie  auch  nach  ver- 
schiedenen Regionen  des  Rückenmarkes,  ein  sehr  wechselndes  Ver- 
halten, doch  nimmt  die  weisse  Substanz  in  der  Regel  eine  mehr 
periphere,  die  graue  dagegen  eine  mehr  centrale  Lage  ein1).  Häufig 
lassen  sich  an  der  grauen  Substanz  auf  dem  Querschnitt  ein  Paar 
vorderer  und  ein  Paar  hinterer,  in  die  weisse  Substanz  einragender 
F ortsätze,  die  man  als  C olumna  anterior  und  posterior  (Vorder- 
und  Hinter h örne r)  bezeichnet,  unterscheiden. 


2.  Das  Gehirn  (Cerebrum). 


Schon  bevor  das  Neural  rohr 
das  Vorderende  der  Medullär  platte 
gegliedert,  die  man  als  primitives 
Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhirn- 
hläschen  bezeichnet  (Fig.  152  6r,  /, 
II.  III).  Der  Binnenraum  dieser 
Bläschen  entspricht,  wie  oben  schon 
erwähnt,  den  späteren  V entrikeln 
und  steht  mit  dem  Centralcanal 
des  Rückenmarkes  in  directer  Ver- 
bindung. 


geschlossen  ist,  zeigt  sich  häufig 
verbreitert  und  in  drei  Abschnitte 


Fig.  152.  Embryonalanlage  des 
centralen  Nervensystems  (Schema). 
G Gehirn  mit  seinen  drei  primitiven  Bläs- 
chen (/,  II,  III),  B Rückenmark. 


Indem  sich  nun  später  das  primitive  Vorderhirn  und  Hinterhirn 
in  je  zwei  Bläschen  differenzieren,  kommt  es  zur  Fünf  zahl.  Von 
vorne  nach  hinten  gezählt,  heissen  jetzt  die  einzelnen  Abschnitte 
secundäres  Vorderhirn,  Zwischen-,  Mittel-,  secundäres  Hinter-  und 
Nachhirn  [Prosencephalon,  Thalamencephalon,  Mesenceplialon,  Metence- 
phalon,  Myelencephalonj.  Das  Mittelhirn  wird  auch  als  Vierliügel- 
region  (ein  der  menschlichen  Anatomie  entlehnter  Ausdruck),  das 
Hinterhirn  als  Kleinhirn,  und  das  Nachhirn  als  verlängertes 


1)  Bei  Teleostiern  zeigen  sich  bezüglich  der  Vertheilung  der  grauen  und  weissen 
Substanz  sehr  wechselnde  Verhältnisse,  und  nirgends  tritt  eine  so  scharfe  Sonderung  beider 
auf,  wie  dies  von  den  Selachiern  aufwärts  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  vorkommt. 
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Mark  (Medulla  oblongata)  bezeichnet.  Letzteres  kommt  sehr  frühe 
zur  Ausbildung1). 

Aus  dem  secundären  Vorderhirn,  welches  bald  in  zwei 
Halbkugeln  (ii  emisphären)  zerfällt,  gehen  die  Riechlappen  hervor, 
und  diese  stelle  ich  gleich  in  den  Vordergrund,  weil  sich  das  seeun- 
däre  Vorderhirn  in  phylogenetischer  Beziehung  sehr  wahrscheinlich 
in  engstem  Anschluss  an  das  Riechorgan  gebildet  hat. 

Indem  sich  die  basale  Bläschenwand  dieses  Hirntheils  zu  einem 
mächtigen , ins  Ventrikellumen  einspringenden  S t a mm  g a n g 1 i o n 

verdickt,  kann  man  letzteres 
dem  übrigen  Theil  des  Bläs- 
chens, welcher  als  Mantel- 
zone (Pallium)  bezeichnet 
wird,  gegenüberstellen  (Fig. 
153  I //.  01  f,  Cs).  Am  Dache 
des  secundären  Vorderhir- 
nes entsteht  die  Paraphysis 
als  eine  Aussackung,  bei 
welcher  es  sich  um  einen 
nach  aussen  gewendeten 
Plexus  c horioideus 
handelt.  Ob  dabei  auch 
das  Rudiment  eines  Sinnes- 
organes in  Betracht  kommt, 
erscheint  fraglich. 

I )as  Mantelgebiet  ist  dazu 
berufen,  in  der  Thierreihe 
die  grösste  Rolle  zu  spielen, 
denn  von  einer  geringeren 


Fig.  153.  Sagittalschnitt  durch  Schädel  und 
Hirn  eines  (idealen)  Wi  r hei  t hierein  bryos. 
Zum  Theil  nach  Huxlev.  Be  Basis  crauii , Cc 
Canalis  centralis,  Ck  Chorda  dorsalis,  HC  hintere 
Commissur,  HH  Hinterhirn,  MII  Mittelhirn,  NH 
Nachhirn,  Nil 1 Nasenhöhle,  SD  Schädeldecke,  VH 
secundäres  Vorderhirn , basahvärts  mit  dem  Corpus 
striatum  {Cs),  nach  vorne  mit  dem  ausgestülpten 
Lob us  olfactorius  ( Olf),  ZH  Zwischenhirn  (primäres 
Vorderhiriü,  welches  sich  dorsalwärts  zur  Zirbel  (Z) 
und  basahvärts  zum  Infundibulum  (i)  summt  Hypo- 
physe (H)  ausgezogen  hat.  Nach  vorne  hat  sich  der 
Sehnerv  ( Opt)  und  in  der  Seitenwand  der  Sehhügel 

{Tho)  angelegt. 


oder 


grosseren 


Entfaltung 


und  histologischen  Differen- 
zierung seiner  Rindenzone  („Rindengrau“),  beziehungsweise  von 
dem  Auftreten  gewisser,  damit  in  engster  Verbindung  stehender 
Leitungsbahnen , hängt  die  niedrigere  oder  höhere  geistige  Stufe  des 
Intellectes  ab. 

Dem  entsprechend  werden  wir  das  secundäre  Vorderhirn  bei 
S ä u gern,  und  vor  Allem  beim  M ensc h e n , in  höchster  Ausbildung 
treffen;  dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  man  nicht  bei  allen  Verte- 
braten von  jener  grauen  Rindenschicht  sprechen  kann.  Letztere  kann 
vielmehr  auf  eine  einfache  Epithels c h i c h t ohne  Leitungsfähig- 
keit reduziert  sein,  so  dass  das  secundäre  Vorderhirn  zahlreicher,  später 
genauer  zu  bestimmender  Wirbelthiere  in  seinen  peripheren  Theilen 
eine  gewisse  embryonale  Stufe  gar  nicht  überschreitet,  eine  Thatsache, 
die  im  Sinne  einer  regressiven  Metamorphose  zu  deuten  ist,  in  deren 
Ursache  wir  keinen  klaren  Einblick  besitzen2). 

1)  Die  neue  anatomische  Nomenclatur  fasst  unter  dem  Namen  Rhomben  cephalon 
das  Myelencephalon  und  Metencephalon  zusammen  und  begreift  unter  Cerebrum  im 
engeren  Sinne  die  weiter  nach  vorne  gelegenen  Hirntheile , d.  h.  das  Mesencephalon, 
Thalamencephalon  (bezw.  Diencephalon)  und  das  secundäre  Vorderhirn  (Telencephalon). 
Letzteres  und  die  gesammte  Zwischenhirngegend  werden  miteinander  als  Pr osencephalon 
bezeichnet. 

2)  Auch  wenn  die  Hirnrinde  mit  den  aus  ihren  Zellen  auswachsenden  Achsencylinder- 
fortsätzen  einmal  im  Sinne  der  höheren  Vertebraten  gebildet  ist.  braucht  sie  noch  nicht 
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Fig.  154.  Schema  der  phylogenetischen  Entwicklung  des  Vorder  hi  ms. 
Nach  Rabl-Rückhard.  A Petromyzon,  B Selachier  (Acanthiasembryo),  C Am- 
phibien  (Menopoma),  I)  Teleostier  (Salmonidentypus),  sitzende  Bulbi  olfactorii, 
E Ganoiden.  F Teleostier  (Cyprinoidentypus),  gestielte  Ei ulbi  olfactorii,  G Reptilien 
(Chelonier)  sitzende  Bulbi  olf.,  H Desgl.  (Ophidier)  gestielte  Bulbi  olf .,  .1  Main  malia,  Stirn* 
hirn  mit  Riechlappen : B.olf.  Bulbi  olfactorii,  BG  Basalganglion , B Pallium.  Bl  Plexus 
chorioidei , Rh  Ventriculus  olfactorius  (Rhinocoele) , Tr  Tractus  olfactorii,  V Ventrikel, 

V tr  Velum  transversum  (v.  Kupffer), 


das  ganze  Gehirn  zu  überziehen,  wie  denn  auch  bei  dem  hochstehenden  Gehirn  der  Primaten 
noch  rindenlose  Stellen  Vorkommen. 
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Zwischen  den  beiden  Hemisphären  des  secundären  Vorderhirns 
existieren  gewisse  Verbindungssysteme,  die  man  als  Cominissureii, 
Balken  (Trabs  s.  Corpus  eallosum)  und  als  Gewölbe  (Fornix)  be- 
zeichnet. Von  den  ersteren,  welche  wesentlich  Basaltheile  mit 
einander  verbinden,  unterscheidet  man  drei,  nämlich  eine  vordere, 
mittlere  und  hintere.  Von  diesen  gehört  aber  nur  die  C.  ante- 
rior dem  secundären  Vorderhirn  an,  die  beiden  anderen  liegen  im 
Bereich  des  Zwischen- und  Mittelhirns.  Trabs  und  Fornix  spielen 
wesentlich  beim  Sä  ugethierhirn  eine  Rolle. 

Bei  allen  unterhalb  der  Säugethiere  stehenden  Vertebraten  er- 
scheint die  Aussenfläche  der  Hemisphären  mehr  oder  weniger  glatt ; 
erst  bei  den  M a m m a 1 i a treten  Furchen  (F  i s s u r a e , S u 1 c i)  uncl 
Wind  u ngen  (Gyri)  auf.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  Faltung 

der  gesammten  Mantelzone, 
und  daraus  resultiert  eine 
0 b erf  läc  h en  v e r g r ö s s e- 
rung desRindengraus 
sowie  eine  gleichzeitige  Ver- 
mehrung der  Leitungsbah- 


Fig.  155.  Medianschnitt  durch  den  Kopf 
einer  ausgeschlüpften  Larve  von  Petromy- 
zon  Planer  i (Ammocoetes) , zum  grössten  Theil 
nach  Kupffer,  Ch  Chorda  dorsalis,  MB  Mundbucht, 
RO  Riechorgan,  YET  vordere  Entodermtasehe. 


neu. 

Aus  dem  Zwisehenhirii, 

welches  seine  vordere  Ab- 
grenzung durch  die  soge- 
nannte Lamina  t e r m i- 
nalis  erfährt,  geben  fol- 
gende Gebilde  hervor:  durch 
eine  basal wärts-lateralwärts 
erfolgende,  paarige  Ausstül- 
pung die  primären  A ugen- 
blasen,  beziehungsweise  die 
Netzhaut  und  das  P i g- 
mentepithel  des  Auges 
sowie  die  Sehnerven.  Ferner  entsteht  in  Folge  von  Ausstülpungs- 
vorgängen am  Zwischenhirn-Dache  der  Pinealapparat  und  durch  eben- 
solche am  Boden  der  Trichter  (Infiiudibuluin)  mit  einem  Theil  der 
Hypophysis  cerebri  (Ilirnaiihang  s.  Glandula  pituitaria).  Der  übrige 
Theil  der  Hypophyse  bildet  sich  aus  dem  Epithel  der  primitiven 
Mundbucht,  und  wahrscheinlich  betheiligt  sich  auch  das  dem  Ento- 
derm  entstammende  Epithel  des  primären  Vorderdarmes. 

Von  gewissen  Adnexa  der  Hypophyse,  wie  z.  B.  vom  Saccus 
vasculosus  etc.  wird  später  die  Rede  sein. 

Der  Pinealapparat  besteht  aus  der  Epiphysis  cerebri 
oder  dem  eigentlichen  Pinealorgan,  welches  in  mehr  oder  weniger 
rudimentärer  Form  für  alle  Vertebraten  charakteristisch  ist,  und 
zweitens  aus  einer  weiter  nach  vorne  davon  liegenden  Ausstülpung, 
dem  sogenannten  Parietalorgan.  Dieses  entspringt,  d.  li.  gliedert  sich 
entweder  von  der  Epiphyse  ab  oder  bildet  es  sich  selbständig  aus 
dem  Zwischenhirndach.  Das  Parietalorgan  atrophiert  bei  der  grössten 
Mehrzahl  der  Amphibien  vollständig  und  ist  bei  Vögeln  und 
Säugethiere n gänzlich  verschwunden.  Bei  Cyclo stomen  und 
Sauriern  zeigt  es  sich  gut  entwickelt  und  erweist  sich  mit  Sicher- 
heit als  der  Rest  eines  bläschenförmigen  Sinnesorganes  vom 
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Charakter  eines  unpaaren  Auges,  welches  vielleicht  dem  Sehorgan 
der  A sei  dien  als  homolog  zu  erachten  ist. 

Auch  die  Epiphyse  hat  unzweifelhaft  die  Bedeutung  eines 
früheren  Sinnesorganes,  doch  lässt  sich  nichts  Sicheres  darüber  be- 
haupten. Es  ist  als  solches  nur  noch  bei  den  Cycl ostomen  in  so 
weit  erhalten,  dass  man  dabei  ebenfalls  an  ein  ursprüngliches  Seh- 
organ denken  könnte  *). 

Die  Hypophyse  zeigt  in  ihrer  heutigen  Gestalt  den  Charakter 
einer  Drüse,  eieren  Secret  in  den  Ventrikelraum  entleert  wird  bezw. 
einst  entleert  wurde.  Die  Urgeschichte  des  Organs  liegt  übrigens 
durchaus  noch  nicht  klar,  doch  bricht  sich  die  Ansicht  immer  mehr 
Bahn,  dass  es  sich  dabei  um  den  primitiven  Mund  der  Vorfahren 
der  heutigen  Wirbelthiere  (,,Palaeostomau)  handeln  möchte2).  Der 
jetzige  definitive  Mund  der  Vertebraten  wäre  dann  das  „Neostoma“. 

Das  bis  jetzt  betrachtete  primäre  und  das  secundäre  Vorderhirn 
liegen  in  dem  praechordalen  Schädelabschnitt;  bei  seiner  Phylogenese 
spielten  wohl  zwei  Sinnesorgane;  nämlich  das  Seh-  und  Riech- 
organ, die  Hauptrolle. 

Die  weiter  nach  hinten  liegenden  Hirnbläschen  fallen  in  den 
Bereich  des  chordalen  Schädelabschnittes ; sie  zeigen  ein  um  so  spinal- 
artigeres Verhalten,  je  weiter  sie  nach  hinten  liegen.  Abgesehen  vom 
secundären  Hinterhirn  oder  Kleinhirn,  welches  sich  bei  höheren  Typen 
in  zwei  Seitentheile  (Hemisphären)  und  einen  diese  verbindenden 
mittleren,  unpaaren  Abschnitt,  den  sogenannten  Wurm,  differenziert, 
unterliegen  jene  keinem  so  starken  Umbildungsprozess,  als  die  zwei 
vordersten  Hirnbläschen.  Es  sei  deshalb  nur  noch  darauf  hingewiesen, 
dass  aus  dem  Mittelhirnbläsclien  die  oben  schon  genannte  Yierhiigel- 
region  mit  den  basalwärts  daran  sich  schliessenden  Grosshirn- 
schenkeln (Crnra  cerebri)  entsteht,  und  dass  das  Dach  des  Nacli- 
liirns,  d.  h.  der  Medulla  oblongata,  eine  Rückbildung  erleidet,  während 
sich  der  Boden  stark  verdickt  und  weiter  nach  vorne  im  Bereich  des 
secundären  Hinterhirns  die  sogenannte  Brücke  bilden  kann 
(Säuger).  Bemerkens werth  ist,  dass  im  Bereich  des  Nach- 
hirns die  Ursprünge  der  meisten  Hirn  nerven  liegen,  ein 
Umstand,  der  für  die  hohe  physiologische  Bedeutung  jenes  Ilirntheiles 
schwer  genug  in  die  Wagschale  fällt. 

Bei  der  weiteren  Entwicklung  des  Gehirns  spielen  sich  nun  noch 
folgende  wichtige  Vorgänge  ab. 

Die  Wände  der  Hirnbläschen  verdicken  sich  mehr  und  mehr,  so 
dass  der  zu  den  Ventrikeln 
immer  grössere  Beschränkung  erfährt. 

Stets  kann  man  ein  in  der  Längsachse  des  Gehirns  liegendes, 
unpaares,  sowie  ein  paariges  V e n t r i k e 1 s y s t e m unterscheiden. 


sich  umgestaltende  Binnenraum  eine 


0 Ob  eine  ursprünglich  paarige  Anlage  der  Epiphyse  und  des  Parietalorganes 
angenommen  werden  darf,  ob  also  die  unpaarige  Natur  beider  Gebilde  erst  secundär  erworben 
ist,  müssen  künftige  Untersuchungen  zeigen.  Auch  über  die  da  und  dort  auftretenden, 
accessorischen  Bläschen,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Blindschleiche  Vorkommen,  ist  nichts 
Sicheres  bekannt. 

-)  Bezüglich  der  Details  wie  namentlich  auch  hinsichtlich  des  damit  verglichenen  Nasen- 
rachenganges der  Cyclostomen  und  der  Anlage  eines  unpaaren  Geruchsorgans  bei  Cyclo- 
stomen,  Selachiern  und  Ganoiden  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  von  Kupffer  und 
B ab  1-  II  ii  ck  ha rd. 
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Letzteres  (Fig.  156  SV)  liegt  in  den  Hemisphären  des  Vorderhirns, 
ist  unter  dem  Namen  der  Seiten  Ventrikel  (Ventriculus  I und  II) 
bekannt,  steht  median wärts  durch  das  sogenannte  Foramen  inter- 
ventriculare  (Mo n r o i)  mit  dem  unpaaren  Ventrikelsystem  (Ventri- 
culus III)  und  nach  vorne  basal  wärts  mit  dem  Ventriculus  lobi 
olfactorii  in  Verbindung. 

Das  unpaare,  aus  dem  111.  und  IV.  Ventrikel  sowie  aus  dem 
Aquaeduct  bestehende  System  setzt  sich  in  embryonaler  Zeit  in 
den  Tractus  opticus  mit  der  primären  Sehblase  (Ventriculus  opticus) 
und  zeitlebens  in  das  Infundibulum  fort.  Der  Aquaeduct  verbindet 
den  III.  mit  dem  IV.  Ventrikel.  (Fig.  156). 

Im  engsten  Anschluss  an  die  Entstehung  des  Balkens  und  des 
Gewölbes  tritt  bei  Säuget  liieren  noch  der  sogenannte  V.  Ventrikel 


SB 


sr 


Fig.  156.  Schema  der  Ventrikel  des 
Wirbelthierhirnes.  Cc  Canalis  een-  VH  ZH 
tralis  des  Rückenmarks  (R),  1IH  Hinter- 
hirn, MH  Mittelhirn,  welches  den  Ver- 
bindungscanal [Aquaeductus  cerebri  (Sylvii)] 
zwischen  dem  III.  und  IV.  Ventrikel  ein- 
schliesst  ( Aq ),  NH  Nachhirn  mit  dem  IV. 

Ventrikel  {IV),  VH  Secundäres  Vorder- 
hirn (Grosshirn  - Hemisphären)  mit  den 
Seitenventrikeln  (erster  und  zweiter  Ven- 
trikel) <SF,  ZH  Zwischenhirn  mit  dem 
dritten  Ventrikel  (III).  Nach  vorne 
davon  liegt  bei  Säugethieren  das  paarige 
Septum  pellucidum,  welches  den  sogen, 
fünften  Ventrikel  einsehliesst.  Durch  eine 

O ~ o 

[Foramen  interventriculare  (Monroi)]  stehen  die  Seitenventrikel 
mit  dem  III.  Ventrikel  in  Communication  (FM). 


enge 


Oeffnung 


Fig.  157.  Hirnbeuge  eines  Säugethiers.  Hll  Hinter- 
hirn, MH  Mittelhirn,  welches  bei  SB  den  höchstliegenden  Theil 
desgesammten  Hirnrohres,  die  sog.  ,, Scheitelbeuge“,  repräsentiert. 
Nil  Nachhirn,  bei  NB  die  ,, Nackenbeuge“  bildend.  An  der 
vorderen  Circumferenz  des  Ueberganges  von  HH  in  NH  entsteht  die  ,, Brückenbeuge“. 
R Rückenmark,  VH  Vorderhirn,  ZU  Zwischenhirn  mit  der  basal  wärts  liegenden  Hypo- 
physe H. 


hinzu.  Dieser  ist  mit  den  übrigen  Ventrikeln  morphologisch  nicht 
gleichwerthig,  insofern  er  nur  einen  Spaltraum  zwischen  den  medialen 
verdünnten  Hemisphärenwänden,  welche  man  an  der  betreffenden 
Stelle  als  Septum  pellucidum  bezeichnet,  darstellt. 

Lagen  nun  anfangs  alle  fünf  Hirnbläschen  in  einer  Horizontalen, 
so  tritt  im  Lauf  der  Entwicklung  die  sogen.  II  im  beuge  auf,  d.  h.  die 
Bläschen  beschreiben  mit  ihrer  Achse  einen  ventralwärts  offenen  Bogen, 
so  dass  das  Mittelhirn  in  einer  gewissen  Periode  die  höchste  Kuppe 
desselben  darstellt  (Fig.  157).  Man  nennt  dies  die  Scheitelbeuge 
(SB)  und  stellt  ihr  zwei  weitere,  namentlich  bei  Säugern  deutliche 
Beugestellen  als  Brücken-  und  Nacken  beuge  gegenüber  ( BB , 
NB).  Dabei  spielt  sowohl  das  Schädelwachsthum  als  auch  die  rasch 
zunehmende  Längenausdehnung  des  Gehirnes  eine  grosse  Rolle.  Es 
handelt  sich  theils  um  eine  Art  von  Umkippen  des  Hirnrohres,  theils 
wird  dasselbe  von  hinten  und  vorne  her  zusammengeschoben  und 
m ai l ni er f ach  ve krümmt. 
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Während  nun  diese  Krümmungen  bei  Fischen  und  Am- 
phibien später  wieder  so  gut  wie  ganz  ausgeglichen  werden,  per- 
sistieren  sie  mehr  oder  weniger  stark  bei  höheren  Typen,  wie  vor 
Allem  bei  den  Säugern.  Hier  werden  die  ursprünglichen  Verhält- 
nisse namentlich  auch  dadurch  noch  compliziert,  dass  die  Hemi- 
sphären des  secundären  Vorderhirnes,  eine  gewaltige 
Ausdehnung  gewinnend,  nach  hinten  wachsen  und  so 
sämmtliche  übrigen  Hirntheile  allmählich  überlagern. 
Dieser  Zustand  wird  am  vollkommensten  beim  Menschen  erreicht. 
In  F olge  dessen  wird  aus  der  ursprünglichen  Hintereinander- 
lagerung  der  einzelnen  Hirnabschnitte  eine  derartige  U ehe  in- 
einander lag  er  ung,  dass  das  Zwischen-,  Mittel-,  Hinter-  und  Nach- 
hirn basalwärts  von  den  Grosshirnhemisphären  zu  liegen  kommt. 


F i s c li  e. 


A m phioxu  s. 

In  der  kegelförmigen  Auftreibung  des  vorderen  Rückenmarkendes 
findet  sich  eine  Erweiterung  des  Centralcanales,  und  diese  ist  einem 
Ventrikel  gleich  zu  erachten.  Dorsalwärts  öffnet  sich  der  Ventrikel- 
raum  frei  gegen  das  umgebende  Medium,  und  jene  Oeffnung  kann 
nichts  Anderem  als  einem  Neuroporus,  d.  h.  dem  Umbildungs- 
product  einer  letzten  Verbindung  des  Hirnes  mit  der  Oberhaut,  ent- 
sprechen. Welchen  Abschnitten  des  Gehirnes  der  Cranioten  das 
Amphioxushirn  entspricht,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen, 
da  eine  Abgrenzung  des  Gehirnes  vom  Rückenmark  auf  Schwierig- 
keiten stösst.  Dasselbe  gilt  für  die  cerebralen  und  spinalen  Nerven. 


Cyclostomen. 

Die  Cyclostomen  zeigen  eine  sehr  niedere,  in  mancher  Beziehung 
auf  rein  embryonalem  Typus  stehen  bleibende  Entwicklungsstufe  des 
Gehirns  (Fig.  158).  Dies  gilt  in  erster  Linie  für  das  Gehirn  des 
Ammocoetes,  welches  sich  durch  eine  schlanke,  lang  gestreckte  Gestalt 
auszeichnet.  Die  einzelnen  Hirnpartieen  liegen  hier,  wie  dies  auch 
für  Petro myzon  gilt,  in  fast  rein  horizontaler  Richtung  hinter 
einander,  und  das  Interessanteste  ist,  dass  der  in  der  Ein- 
leitung als  Manteltheil  oder  Pallium  bezeichnete  Ab- 
schnitt  des  secundären  Vorderhirnes  zum  grossen  Theil 
nur  aus  einer  zusammenhängenden,  einschichtigen  Lage 
von  Epithelzellen  besteht,  die  an  ihrer  1 lorsalfläche  von  der 
Pia  mater  überzogen  wird.  Nur  auf  beiden  Seiten  existiert  ein 
richtiges  nervöses  Mantelgebiet,  welches  sich  vom  Stammganglion 
(Corpus  stiratum)  aus  dorsal  erstreckt.  Auf  der  Figur  158  ist  der 
Manteltheil  entfernt,  dagegen  die  verdickte  basale  Partie  erhalten. 
Vorne  schliessen  sich  an  letztere  die  Riech  lappen  [Lol)  an,  in  welche 
sich  der  Seiten- Ventrikel  fortsetzt. 

V on  auffallender  Länge  ist  das  H i n t e r - und  Nachhirn,  so 
dass  das  Gehirn  des  Ammocoetes  sozusagen  zum  grossen  Theil 
einen  spinalen  Habitus  besitzt.  Im  Gegensatz  dazu  erscheinen  die 
einzelnen  Hirntheile,  zumal  das  Mittelhirn  von  Petro  myzon  mehr 


172 


Specieller  Theil. 


in  die  Breite  entwickelt.  Am  Zwischenhirnboden  liegt  die  Hypophyse 
und  ein  Saccus  vasculosus.  (Vergl.  hierüber  das  Selachier-  und 
Ganoidengehirn.)  Das  Hinterhirn  ist  nur  durch  eine  kleine  Querfalte, 
welche  von  vorne  her  den  Eingang  zum  IV.  Ventrikel  etwas  über- 
ragt, dargestellt.  Das  Dach  des  Mittelhirnes  ist  zum  grössten 


A 


B 


f'  V j 


Fig.  158.  Gehirn  von  Ammocoetes.  Bas  Pallium  ist  weggelassen.  A ventiale, 
B dorsale,  C Profilansicht  Gp  Glandula  pinealis,  HII  Hinterhirn , Hyp  Hypophyse, 
J — X erster  bis  zehnter  Hirnnerv,  L.ol.  Lobus  olfactorius,  MH  Mittelhirn,  Med  Medulla, 
NH  Nachhirn,  Sl , S2  erster  und  zweiter  Spinalnerv,  Sv  Saccus  vasculosus,  VH  Vorder- 
hirn resp.  dessen  Basalganglion  (Bas.  G.),  ZH  Zwischenhirn. 


Theil  epithelialer  Natur  und  ist  wie  dasjenige  des  III.  und 
IV.  Ventrikels  von  einem  Plexus  chorioideus  überzogen. 

Das  Gehirn  der  Myxinoiden  zeigt  manche  Eigentümlichkeiten, 
wodurch  es  sich  von  demjenigen  der  Petro  myzonten  unterscheidet. 
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Fig.  159.  Gehirn  von  Myxiue,  nach  G.  H et  zins.  A dorsale,  B ventrale,  C seit- 
liche Ansicht.  Das  periphere  Eiechorgan  mit  Knorpelgerüst  (ro)  ist  vorne  in  Sitn  gelassen. 
a Auge,  IIH  Hinter-  und  NH  Nachhirn,  II  Opticus,  MH  Mittelhirn,  pi  Processus  infundibuli, 
r Eückenmark,  rb  Riechhirn , s,  s,  s Spinale  Nerven  (dorsale  Wurzeln  mit  Ganglien), 
VH  Vorderhirn,  V1,  V2,  V3  Erster  bis  dritter  Trigeminus- Ast,  VII  Facialis,  VIII  Acusti- 
cus,  X Vagus,  X1  Sensibler  Vagusast,  oder  dorsaler  Ast  eines  spino-occipitalen  Nerven. 
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Vor  Allem  macht  es  einen  breiteren,  plumperen  Eindruck  und  die 
auf  der  Dorsalseite  durch  eine  fortlaufende  Längsrinne  deutlich  in  je 
eine  rechte  und  linke  Seite  getheilten  Einzelabschnitte  erscheinen  in 
der  Querrichtung  mehr  zusammengeschoben.  Ein  Pallium  ist  nicht 
nachweisbar  (wenigstens  nicht  im  erwachsenen  Zustande).  Am  vorderen 
ventralen  Umfang  des  Vorderhirnes  liegt  eine  kleine,  mediane,  isolierte 
Höhle,  die  als  ein  Rest  des  III.  Ventrikels  zu  deuten  ist.  Das  Riech- 
hirn wird  durch  eine  Querfurche  vom  Vorderhirn  abgesetzt. 

Das  Zwischen hirn  ist  von  der  Dorsalseite  nicht  sichtbar; 
ventral wärts  springt  ein  Processus  infundibuli  deutlich  hervor.  Das 
Mittelhirn  stellt  die  höchste  Erhebung  des  ganzen  Gehirnes  dar.  Der 
Aquaeduct  reicht  nur  bis  zur  Mitte  nach  vorne  und  endigt  dann 
blind  (rudimentärer  Charakter).  Das  Hinterhirn,  nach  rückwärts 
zugespitzt,  ist  viel  mächtiger  entwickelt  als  bei  Petro myzonten  und 
erinnert  an  gewisse  embryonale  Entwicklungsstufen  der  Teleostier: 
es  bedeckt  die  Rautengrube  vollkommen.  Die  Medulla  oblongata  ist 


dorsalwärts  durch  zwei  lappenartige,  durch  einen  Längsspalt  getrennte 
Her vorragungen  charakterisiert. 

Am  Pineal-Apparat  von  Petromyzon  unterscheidet  man  zwei 
bläschenartige  Gebilde,  von  welchen  das  eine  (grössere)  dorsal,  das 
andere  ventral  liegt.  Ersteres  entspricht  der  eigentlichen  Epiphyse; 
die  mehrschichtigen  Zellen  seiner  ventralen  Wand  sind  pigmentiert 
und  erinnern  an  eine  rudimentäre  Retina.  Das  darüber  befindliche 
Integument  ist  pigmentlos  und  das  Schädeldach  zeigt  an  der  be- 
treffenden Stelle  eine  leichte  Einsenkung. 

Das  ventrale  Bläschen  stellt  das  Parietalorgan  dar;  es  ist, 
wie  das  dorsale,  mit  dem  Zwischenhirndach  bezw.  mit  dem  Ganglion 
habenulae  der  linken  Seite  verbunden;  es  bleibt  nicht  nur  kleiner 
als  das  dorsale;  sondern  zeigt  sich  auch  einfacher  gestaltet.  Gleich- 
wohl zeigen  beide  Bläschen  viel  Aehnlichkeit  miteinander. 

Der  Pinealapparat  der  Myxinoiden  scheint  sehr  stark  rück- 
gebildet und  von  der  eigentlichen  Epiphyse  nichts  nachzuweisen  zu  sein. 


Selachier. 

Wie  das  Gehirn  der  Cyclo sto men,  so  stellt  auch  dasjenige 
der  Selachier  einen  besonderen,  in  mancher  Beziehung  in  sich 
abgeschlossenen  Entwicklungstypus  von  eigenthümlicher  Ausgestaltung 
dar;  allein  es  kommt  hier  zu  einer  viel  reicheren  Differenzierung  der 
einzelnen  Hirnregionen,  als  wir  sie  dort  beobachtet  haben.  Nach  der 
äusseren  Form  kann  man  zwei  grosse  Gruppen  von  Selachier- 
gehirnen  aufstellen.  Die  eine,  welche  durch  die  Spinaces , Scymni 
und  Notidani  dargestellt  wird,  zeichnet  sich  durch  ein  sehr  schlankes, 
in  die  Länge  gestrecktes,  der  übrige  Theil  der  Selachier  dagegen 
durch  ein  gedrungeneres,  in  seinen  einzelnen  Theilen  mehr  zusammen- 
geschobenes Gehirn  aus.  Fast  bei  allen  Haien  prävaliert  das  Vorder- 
hirn durch  bedeutende  Grösse  über  alle  übrigen  Hirnabschnitte.  Sein 
paariger  Charakter  ist  bald  deutlich  (Notitaniden),  bald  nur  sehr 
undeutlich  ausgesprochen  (z.  B.  bei  Scyllium).  Allein  auch  im 
letztgenannten  Fall  sind  im  Innern  Spuren  des  bilateralen  Ventrikel- 
systems zu  constatieren.  Zu  einer  eigentlichen  Trennung  des  Mantels 
in  zwei  Hemisphären  kommt  es  bei  Selachiern  nie.  Bei  den  Rajidae, 


Gehirn  der  Fische. 


175 


deren  Yorderhirn  eine  äusserlich  nur  sehr  seichte  Medianfurche  be- 
sitzt, besteht  nur  eine  einfache  Vorderhirnhöhle;  bei  Myliobatiden 
verschwindet  auch  letztere,  und  das  Vorderhirn  besteht  aus  soliden 
Ganglienmassen  (regressive  Erscheinung). 
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Fig.  160.  Gehirn  von  Scyllium  canicula.  A dorsale.  B ventrale,  C Profilansicht. 
F.rho  Fossa  rhomboidalis,  Gp  Glandula  pinealis,  abgeschnitten,  HH  Hinterhirn,  HS.H  Hypo- 
physe, I — X erster  bis  zehnter  Hirnnerv,  L.ol  Lobus  olfactorius,  MII  Mittelhirn,  Nil  Nach- 
hirn,  Sv  Saccus  vasculosus,  Tro  Sehr  kurzer  Tractus  olfactorius,  UL  Unterlappen,  VH  Vor- 
derhirn, ZH  Zwischenhirn.  Der  Schlitz  des  Zwischenhirns  und  der  Fossa  rhomboidalis 
ist  von  Epithel  resp.  Plexus  chorioidei  bedeckt  zu  denken.  Die  ventralen  Vaguswurzeln 

sind  auf  der  Fig.  B nicht  eingezeichnet. 


Bemerkenswerth  sind  die  mächtigen,  in  ihrer  Länge  und  Form 
übrigens  grossen  Schwankungen  unterliegenden  Riech  lappen,  welche 
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entweder  als  vordere  oder  als  seitliche  Ausbuchtungen  des  Vorder- 
hirnes entstehen,  und  in  welche  sich  der  Ventrikel  direct  fortsetzt. 
Die  weitere  Entwicklung  kann  eine  doppelte  sein : entweder  bleibt 
der  Lobus  dem  Gehirn  ab  origine  dicht  aufgelagert,  oder  aber  er 
wird,  mit  seinem  Vorderende  der  Riechkapsel  innig  sich  anschmiegend, 
durch  letztere  weit  mit  ausgezogen.  In  Folge  dessen  differenziert  er 
sich  in  einen  der  Riechkapsel  dicht  anliegenden  Bulbus,  einen 
proximal  davon  liegenden  Tr  actus  und  in  ein  dem  Vorderhirn  der 
Hemisphäre  aufsitzendes,  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägtes 
Gebiet,  das  sogenannte  T uberculum  olfactoriu m *).  Aus  dem 
hinteren  Theile  desselben  soll  der  Hippocampus  hervorgehen. 

Das  zwischen  V Order-  und  Mittelhirn  wie  eine  schmale  Commissur 
eingekeilte  und  dorsal  von  einem  wechselnd  starken  Plexus  chori- 
oideus  überdeckte  Zwischenhirn  wächst  an  seinem  Dach  zu 
einer  kamin-  oder  röhren  artigen  Epiphyse  aus,  die  eine  solche 
Länge  erreichen  kann,  dass  sie  das  Vorderende  des  Gehirnes  noch 
um  eine  grosse  Strecke  überragt.  Mit  seinem  Vorderende  dringt  der 
Zirbel  schlauch  bis  in  die  Schädeldecke  hinein.  Ein  Pari  etal  organ 
ist  nicht  entwickelt.  Am  Boden  des  Zwischenhirns  liegen  ein  Paar 
kleiner,  lappiger  Anhänge  (Lobi  inferiores)  und  ein  aus  der  Wand 
des  Infundibulums  sich  differenzierender,  epithelialer  Sack  (Saccus 
vasculosus  s.  Infund ib ulardrüse).  Letzterer  steht  mit  dem 
Infundibulum  in  offener  Verbindung  und  ergiesst  sein  Secret  in  den 
Ventrikelraum.  Die  Infundibulardrüse  ist  allseitig  von  einem  caver- 
nösen  Blutsinus  umspült,  und  dicht  dabei  liegt  die  Hypophyse 
(vergl.  Fig.  160). 

Das  Mittelhirn  überdeckt  nach  vorne  hin,  sowohl  basal-  als 
dorsalwärts,  einen  grossen  Theil  des  Zwischenhirnes  und  drängt  sich 
auch  in  letzteres  von  hinten  her  herein,  so  dass  der  dritte  Ventrikel 
dadurch  sehr  verengt  wird. 

Das  Hinterhirn  stellt  bei  Selachiern  immer  einen  sehr  mäch- 
tigen Hirntheil  dar,  der  in  mehrere  hinter  einander  liegende  Blätter 
oder  Lappen  zerfallen  und  das  Nachhirn  mehr  oder  weniger  weit 
überlagern  kann.  Letzteres  ist  bei  Haien  ein  langgestreckter, 
cylindrischer  Körper,  während  es  bei  Rochen  mehr  zusammen- 
gezogen und  dreieckig  erscheint.  Auf  dem  Bodengrau  des  IV.  Ven- 
trikels liegen  beim  Zitterrochen  die,  eine  Menge  riesiger  Ganglien- 
zellen einschliessenden  früher  schon  erwähnten  Lobi  electrici. 
Ueber  weitere  Details  vergl.  die  Fig.  160  A,  B,  C. 


Ganoiden. 

Bei  den  Ganoiden  ist  das  Gehirnrohr,  ähnlich  (wenn  auch  nicht 
mehr  so  stark)  wie  bei  Selachiern  und  Dipnoern,  am  vorderen 
Abschnitt  des  Mittelhirns  ventralwärts  gekrümmt  und  geht  basalwärts 
in  die  Wand  des  Infundibulum  über. 

Im  Hirnmantel,  welcher  bei  Selachiern  fast  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  aus  Nervenmasse  besteht,  sind  bei  Ganoiden  regres- 
sive Veränderungen  vor  sich  gegangen,  so  dass  er  hier  nur  aus 


i)  Dieser  Entwicklungsgang  des  Olfaetorius-Gebiet  ist  auch,  wie  aus  den  folgenden 
Capiteln  hervorgeht,  für  alle  andern  Wirbelthiere  typisch. 
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epithelialen  Gebilden  und  me m branösen  H üllmassen 
bestellt1).  Nach  vorne  davon  sind  die  Riechlappen  enge  angelagert. 

Das  Zwischenhirn,  welches  in  die  Tiefe  versenkt  erscheint, 
entwickelt  einen  kräftigen  Zirbelschlauch2),  dessen  distales  Ende 
in  eine  grubige  Vertiefung  der  Schädeldecke  eingelassen  ist.  Die 
Hypophyse3),  die  Lobi  inferiores  und  der  Saccus  vasculosus 
sind  sehr  voluminös. 

Das  Mittelhirn  ist  an  seinem  Gewölbe  bei  Acipenser  nicht 
so  deutlich,  wie  bei  Knochenfischen,  in  zwei  Lappen  getheilt,  ein 
Punkt,  der  von  keiner  tieferen  morphologischen  Bedeutung  ist  (vergl. 
auch  das  Ceratodus-  und  Protopterus-Gehirn);  seine  Basis  liegt 
in  der  directen  Axenverlängerung  der  Medulla  oblongata. 

Was  endlich  das  Hinterhirn  betrifft,  so  springt  es  ganz  wie 
bei  Teleostiern  unter  der  Form  einer  ,,Valvula  cerebelli“ 
weit  in  den  Ventrikel  des  Mittelhirns  herein.  Seitlich  ragt  es  höcker- 
artig  vor. 

Das  Gehirn  von  Amia  leitet  zu  demjenigen  der  Teleostier 
hinüber. 

Teleostier. 


Wie  bei  andern  Fischordnungen,  so  ist  auch  bei  Teleostiern 
das  gesammte  Hirn  durch  eine  Schicht  fettigen  und  lymphadenoiden 
Gewebes  von  der  Schädelwand  getrennt,  so  dass  es  also  das  Cavum 
cranii  lange  nicht  ausfüllt. 

Zeigt  nun  das  Gehirn  der  Selachier  schon  einen  vielgestaltigen 
Charakter,  so  ist  der  unter  den  verschiedenen  Teleostiergruppen 
uns  entgegentretende  Formenreichthum  des  Gehirns  noch  ungleich 
grösser,  ja  weitaus  am  grössten  unter  allen  Wirb elthieren. 
Es  liegt  somit  auf  der  Hand,  dass  hier  nicht  alle  Einzelheiten  auf- 
gezählt werden  können,  sondern  summarisch  verfahren  werden  muss. 
Vor  Allem  wird  es  darauf  ankommen,  die  Hauptdifferenzen  dem 
Selachiergehirn  gegenüber  hervorzuheben,  und  diese  bestehen  in  erster 
Linie  darin , dass  das  Teleostiergehirn  durch  weg  kleinere 
Dimensionen  besitzt. 

Auch  bei  Teleostiern  handelt  es  sich  wieder  um  ein  epitheliales 
Pallium,  welches  aber  keine  mediale  Einstülpung  erfährt.  Gleich- 
wohl kann  man  von  Seiten  Ventrikeln  reden,  die  allerdings  ihrer 
geringen  Ausdehnung  wegen  bei  der  Untersuchung  leicht  übersehen 
werden.  Basalwärts  liegen,  wie  bei  Ganoiden,  mächtige  Nerven- 
massen,  welche  dem  Corpus  striatum  der  höheren  Wirbelthiere 


1)  Bei  Amia,  wo  nur  die  mediale  Wand  des  Palliums  aus  Epithelgewebe  besteht, 
ist  der  Reductionsprozess  noch  nicht  so  weit  fortgeschritten. 

2)  Bei  Poly  pterus  und  Calamoichthys  ist  die  Zirbeldrüse  in  eineu  sehr  grossen, 
epithelialen  Sack  umgebildet.  Devon’ sehe  Ganoiden  besassen  noch  ein  Scheitelloch. 

3)  Bei  allen  Ganoiden  zeigt  der  Saccus  vasculosus  (Infundibular- Drüse)  einen 
deutlich  drüsigen  Bau.  Es  handelt  sich  um  zahlreiche,  dicht  verfilzte,  epitheliale  Schläuche, 
welche  sich  an  verschiedenen  Stellen  ins  Infundibulum  hinein  öffnen  und  welche 
hier  wie  b ei  S elachie  rn  u.  a.  offenbar  mit  der  Abscheidung  der  Ventrikel- 
flüssigkeit betraut  sind.  Von  grossem  Interesse  ist  ferner  der  Umstand,  dass  bei 
Po  ly  pterus  und  Calamoichthys  auch  noch  in  postembryonaler  Zeit  ein  mit  der 
Mundhöhle  in  offener  Verbindung  stehender,  hohler  Gang  persistiert.  Derselbe  liegt 
zusannnt  der  in  reichliches  lymphoides  Gewebe  eingebetteten  Hauptmasse  des  Saccus  vas- 
culosus in  einem  besonderen,  von  dem  eigentlichen  Cavum  cranii  abgekammerten  Knochen - 
canal,  welcher  durch  die  median wärts  einspringenden  (trabeculären)  Schädelwände  gebildet  wird. 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl.  12 
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entsprechen.  Aus  jenen  basalen  Vorderhirntheilen,  die  durch  eine 
Commissur  (Commissura  interlobularis  s.  anterior)  unter 
einander  verbunden  werden,  entspringen  mark  haltige  Faserzüge  (Pe- 
dunculi  cerebri),  welche  durch  das  Zwischenhirn  und  Mittelhirn 
spinal  war  ts  ziehen. 


Tr. 


Mil 


VE  (Pall) 


Fig.  161.  Gehirn  von  Salm  o fario.  A dorsale,  B ventrale,  C Profilansicht.  BG  und 
Bas.G  Basalganglion  desselben,  Ch  Chiasma,  G.p  Glandula  pinealis,  HH  Hinterhirn, 
Hyp  Hypophyse,  Inf  Infundibulum,  I — XI  erster  bis  elfter  Hirnnerv.  Der  zwölfte  Nerv 
wird  durch  den  ersten  Spinalnerven  (XII,  1)  dargestellt,  2 zweiter  Spinalnerv.  L.ol  Lobus 
olfactorius,  MII  Mittelhirn,  Med  Medulla,  Nil  Naehhirn,  Pall  Mantel  — , Sv  Saccus  vas- 
culosus,  Tr.opt  Traetus  opticus,  UL  Unterlappen,  VH  Vorderhirn. 


M(Z) 


Bas 


Med 


XR.i 
— z 


Lobi  olfactorii  sind  allgemein  vorhanden:  sie  bleiben  entweder 
dem  Gehirn  dicht  angelagert  oder  differenzieren  sich  in  der  bei  den 
Selachiern  geschilderten  AVeise. 

o 
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Das  Zwiscbenhirn  erscheint  auch 
zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn 


hier  (vergl.  die  Ganoiden) 
in  die  Tiefe  gerückt,  und 


Fig.  162.  S agittalschn  itt  durch  die  vordere  Hälfte  des  Teleostiergehirns 
mit  Zugrundelegung  einer  Abbildung  von  Rabl-Rückliard,  das  G e h i r n 
der  Bachforelle  darstellend  Aq  Aquaeductus  Sylvii,  B.ol,  N.ol  Bulbus  und  Nervus 
olfactorius , Ca  Commissura  anterior,  Ch.n.opt  Chiasma  nerv,  opticorum,  Ch  Commissura 
horizontalis  (Fritsch),  Ci  Commissura  inferior  (Gudden),  Cp  Commissura  posterior, 
C.st  Corpus  striatum,  welches  mau  sich  seitlich  von  der  Medianebene,  in  welcher  sonst 
das  ganze  übrige  Gehirn  dargestellt  ist,  liegend  zu  denken  hat,  Gp  Glandula  pinealis  mit 
einer  Höhle  Gp1  im  Innern,  H.JP  Hypophyse,  J Infundibulum,  Li  Lobi  inferiores,  Sv  Saccus 
vasculosus,  Tco  Tectum  loborum  opticorum,  TI  Torus  longitudinalis , tr  N.  trochlearis, 
Val  Valvula  cerebelli,  V.cm  Ventriculus  communis  des  secundären  Yorderhirns,  V.t  Ven- 
triculus  tertius.  Bei  f gellt  die  vordere  Wand  des  Zirbelschlauchs,  welcher  so  gut  wie 
die  ganze  Innenfläche  der  Hirnventrikel  von  dem  Ependym 
{Ep , Ep)  ausgekleidet  wird , in  die  epitheliale  Decke  des 
secundären  Yorderhirns  Pa  (Pallium)  über;  zuvor  aber  bildet 
sich  eine  vor  der  Epiphysenausstülpung  gelegene,  zweite  Aus- 
stülpung, welche  einem  rudimentären  Parietalorgan 

entspricht  (bei  f). 

Fig.  163.  Querschnitt  durch  das  Teleostiergelii r n . 

Ep  Ependym,  fr  Os  frontale,  unter  welchem  der  Zirbelschlauch 
Gp  im  Querschnitt  sichtbar  ist,  Pa,  das  aus  einer  einfachen 
Epithellage  gebildete,  von  der  Pia  m ater  überzogene  Pallium, 
d.  h.  die  Decke  des  secundären  Vorderhirns  oder  der  Hemi- 
sphären, Pm  darunter  der  sehr  weite  Subdural-Raum,  TT 
Tractus  olfactorii  basal wärts  von  den  Corpora  striata  {C.st), 

V.cm  Ventriculus  communis. 


letzteres  ist  durchweg  stattlich  entwickelt  (Fig.  161). 
schlauch  ist  deutlich  ausgeprägt,  ragt  aber  nicht  in 


Ein  Epiphysen- 
die  Schädeldecken 
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hinein1).  Das  nach  vorne  davon  sich  anlegende  Parietalorgan 
aber  bildet  sich  schon  während  der  Ontogenese  wieder  zurück. 

Die  Lobi  inferiores,  der  in  das  Infundibulum  mündende 
Saccus  vasculosus  und  die  Hypophyse  spielen  in  der  Reihe 
der  Teleostier  eine  hervorragende  Rolle,  unterliegen  aber  grossen 
Form-  und  Grösseschwankuno;en. 

Das  sehr  voluminöse  Mittelhirn  entspricht  dem  histologischen 
Bau  seines  dorsalen  Abschnittes  nach  dem  vorderen  Vierhügelpaar 
der  höheren  Vertebraten.  Functioneil  aber  deckt  es  sich  nicht  nur 
mit  letzterem,  sondern  bildet  auch  in  physiologischer  Beziehung  einen 
Ersatz  der  bei  Teleostiern,  wie  oben  erwähnt,  fehlenden  Grosshirn- 
hemisphären. 

Das  in  die  Höhle  des  Mittelhirnes  (Valvula  cerebelli)  sich 
einschiebende  Hinterhirn  zeigt  vielfache  Variationen,  im  Allgemeinen 
aber  stellt  es  einen  mächtig  entwickelten  und  complizierten  Hirntheil 
dar,  welcher  auch  seiner  feineren  Structur  nach  einen  Vergleich  mit 
dem  Cerebellum  der  höheren  Wirbelthiere  erlaubt. 

Alles  in  Allem  erwogen  macht  das  Teleostiergehirn 
in  seinem  ganzen  Aufbau  den  Eindruck  einer  in  sich  ab- 
geschlossenen Bildung;  es  erscheint  als  letzter  Ausläufer 
einer  langen  Reihe  von  Entwicklungsformen,  deren 
Ausgangspunkt  bis  jetzt  nicht  genau  zu  bestimmen  ist. 
"Weder  an  das  Cyclostomen-  noch  an  das  Selachiergehirn  direct 
sich  anschliessend,  hat  es  — das  lässt  sich  mit  Sicher- 
heit behaupten  — ganoid e nartige  Zwischenstufen  durch- 
laufen. Dass  aber  beim  Ganoidenhirn  selbst  bereits  reducierte 
Verhältnisse  vor  liegen,  wurde  früher  schon  erörtert. 

D i p n o i. 

Hier  lassen  sich  in  vieler  Hinsicht,  und  zwar  sowohl  bezüglich 
der  äusseren  wie  der  inneren  Structur,  übereinstimmende  Punkte 
einerseits  mit  dem  Selachier-,  andrerseits  mit  dem  Amphibien- 
hirn constatieren.  Ich  will  damit  aber  keineswegs  eine  directe  Ab- 
leitung vom  Selachiergehirn  befürworten,  sondern  ich  bin  vielmehr 
der  Meinung,  dass  sich  das  Selachier-  und  Dipnoergehirn  aus  gemein- 
samer Wurzel  entwickelt  und  sich  dann  nach  zwei  verschiedenen  Rich- 
tungen hin  differenziert  haben. 

Das  stattliche,  einen  nervösen  Mantel  (Pallium)  besitzende  Vorder- 
hirn ist  bei  Protopterus  seitlich  comprimiert  und  zeigt  sich  mit 
seiner  Hauptmasse  durch  eine  deutliche  Furche  von  den  eng  ange- 
schlossenen Lobi  olfactorii  abgesetzt.  Lateral,  hinten  und  baSal 
springt  jede  Hemisphäre  in  einen  deutlichen  Lappen  aus,  welcher 
einem  Lobus  hippocampi  entspricht  und  welcher  auch  die  charakte- 
ristischen Ganglienzellen  führt. 

Bei  Ceratodus  sind  beide  Hemisphären  dorsalwärts  mit  einander 


l)  Ein  im  Lauf  der  Entwicklung  wieder  verschwindendes  Foramen  parietale 
findet  sich  bei  mehreren  Teleostiern,  wie  z.  B.  bei  Cottus  und  fealmo.  Bei  Banzer- 
weisen (z.  B.  bei  Callichthys)  persistiert  es,  ohne  dass  jedoch  das  Parietalorgan  hier 
eine  vollkommenere  Entwicklung  erfahren  würde,  als  bei  den  übrigen  Teleostiern. 
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verwachsen ; bei  Protopteru s *)  dagegen  schneidet  < he  Mantelspa] te 
gänzlich  durch,  so  dass  erst  weit  hinten,  von  der  Comini  ssura 
anterior  an , eine  V erbindung  zwischen 
Rechts  und  Links  besteht. 

Das  Zwischenhirn  von  Protopterus, 
zumal  seine  Decke , ist  durch  Verhältnisse 
ausgezeichnet,  welche  gerade  für  die  Dipnoer 
höchst  charakteristisch  sind.  Die  langgestielte 
Zirbel  durchbohrt  mit  ihrem  Endbläschen 
das  knorpelige  Schädeldach;  von  einem 
eigentlichen  Parietalorgan  ist  nichts  bekannt. 

Bei  Ceratodus  - Embrvone n reicht  die 
Epiphyse  bis  in  den  Bereich  der  Körper- 
decken, überschreitet  also  die  Schädelkapsel. 

Der  Plexus  chorioideus  (Tela  chorioidea)  er- 
zeugt ein  blasenartiges  Organ,  bildet  aber 
noch  keinen  besonderen  Adergeflechtknoten, 
verhält  sich  also  in  dieser  Hinsicht  ganz 
wie  bei  Selachiern,  während  sich  in  der- 
selben Richtung  Abweichungen  von  den 
Amphibien  ergeben.  Lobi  inferiores  sind 
vorhanden. 

Das  Mittelhirn  ist  gut  ausgeprägt  und 
erinnert  in  topographischer  Beziehung  am 
meisten  an  dasjenige  der  Amphibien.  Bei 
Ceratodus  scheint  es  paarig  zu  sein,  bei 
Protopterus  ist  es  unpaar. 

Das  noch  auf  indifferenter  Stufe  stehende 
Hinterhirn  imponiert  äusserlich  nicht 
als  ein  so  gewaltiger  Hirnabschnitt,  wie  dies 
z.  B.  bei  Selachiern  und  auch  bei  Tele- 
ostiern der  Fall  ist;  es  erinnert  an  das- 
jenige der  Uro  de  len,  ist  aber  besser  ent- 
wickelt als  bei  letzteren.  Das  Vorhandensein 

einer  Valvula  cere belli  weist  noch  auf  niedrige  Typen  zurück1). 


Fig 
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164.  G e h i r n 
CeratodusFosteri. 
salseite.  (Aus  Parker 
Haswell’s  Zoologie.) 

N.  acusticus,  cbl  Cerebellum 
(Hinterhirn),  fac  N.  facialis, 
gl  Glossopharyngeus,  med 
Medulla  oblongata,  mes  Mit- 
telhirn, oc  N.  oculomotorius, 
opt  N.  opticus,  pros  Vorder- 
liirn  (Hemisphären),  rh  Lobi 
olfactorii,  vg  N.  vagus. 


Amphibie  n. 

Das  Vorderhirn  der  Amphibien  unterscheidet  sich  von  dem 
der  Dipnoer  durch  eine  noch  höhere  Ausbildung  des  Mantels,  an 
dem  man  übrigens,  ganz  wie  bei  Dipno ern,  eine  äussere  faserige 
und  eine  innere  zellreiche  Schicht  (,, Centrales  Grau“)  unterscheiden 
kann.  Das  Basalganglion  (Corpus  striatum)  tritt  hier  aber 
noch  mehr  zurück,  indem  es  nur  eine  mehr  oder  weniger  stark  ein- 
ragende Verdickung  der  Hemisphären  wand  in  das  Ventrikellumen 
darstellt.  Ein  Lobus  hippocampi  ist  nicht  deutlich  entwickelt, 
obgleich  Vortreibungen  des  Centralgraues  offenbar  dem  Ammonshorn 

1 ) Das  Nachhirn  von  Protopterus  wird  von  einem  vielfach  quergefalteten  Plexus 
chorioideus  abgeschlossen,  und  dieser  wird  von  dein  endolymphatischen  System  des  Gehör- 
organs (s.  dieses)  überlagert. 
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entsprechen.  Das  Amphibiengehirn  vermittelt  — ich  betone  dies  aus- 
drücklich nicht  etwa  den  directen  Uebergang  zu  demjenigen  der 
Reptilien,  sondern  ist  eine  ganz  abseits  von  diesem  liegende 
Bildung.  Ist  das  Y orderhirn  schon  anders  gebaut  als  dasjenige 


Fig.  165.  Gehirn  von  Kana  esculenta.  A dorsale,  B ventrale,  C Profilansitfht. 
IUI  Hinterhirn,  Hyp  Hypophyse,  Inf  Infun dibulnm , I — XI  erster  bis  elfter  Hirnnerv, 
L ol  Lobus  olfactorius,  Med  Medulla  spinalis,  MH  Mittelhirn  (,,Lobi  optici“),  XII  Nachhirn, 
Tr.opt  Tractus  opticus,  VII  Vorderhirn,  ZU  Zwischenhirn,  2 zweiter  Spinalnerv,  der  zum 
grossen  Theil  den  Hypoglossus  bildet,  f klaffende  Lücke  zwischen  beiden  Hemisphären. 

niedriger  stehender  Vertebraten,  so  überrascht  vollends  die  durch- 
sichtige Einfachheit  des  Zwischen-  und  Mittel hir ns  denjenigen, 
der  vorher  die  complizierten  Verhältnisse  kennen  gelernt  hat,  welche 
bei  den  Fischen  an  dieser  Stelle  bestehen. 


Gehirn  der  Amphibien. 


183 


Das  Amphibiengehirn  ist  das  einfachste  Gehirn,  welches 
in  der  Vertebraten-Reihe  vorkommt. 

Das  U rodelenge  hi  rn  steht  noch  etwas  tiefer  als  das  der 
A n u ren.  Die  einzelnen  Abschnitte  sind  bei  U r o d e 1 e n noch  schlanker 
und  mehr  auseinandergerückt,  und  in  Folge  davon  liegt  das  Zwischen- 
hirn freier  zu  Tage. 

Die  Hemisphären  des  Urodelengehirns  sind  fast  walzenförmig, 
klein  und  durch  die  Mantelspalte  bis  nach  hinten  zur  Commissura 
anterior  voneinander  getrennt,  während  sie  bei  An u ren  voluminöser 
und  in  ihrem  vorderen  Abschnitt,  dicht  hinter  den  Lobi  olfactorii, 
medianwärts  miteinander  auf  eine  kurze  Strecke  verwachsen  sind. 
Die  Lobi  olfactorii  sind  stets  zu  erkennen,  wenn  sie  auch  nicht 
immer  sehr  deutlich  von  den  Hemisphären  abgesetzt  sind. 

Das  Zwischen-  und  Mittelhirn  („Lobi  optici“)  sind  bei  Anuren 
viel  breiter  als  bei  Urodelen,  ja  bei  Anuren  stellt  das  Mittelhirn  über- 
haupt den  breitesten  Hirnabschnitt  dar. 

Das  Infund  ibulum  ist  überall  gut  entwickelt,  und  dasselbe  gilt 
für  die  Hypophyse.  Der  sogenannte  Processus  inlundibuli  ent- 
spricht dem  Saccus  vasculosus  (I nf  undibulardrüse)  der  Fische. 
Zu  diesem  infundibularen,  bei  Amphibien  bereits  in  Rückbildung  be- 
griffenen Abschnitt  des  Hirnanhanges  tritt  auch  noch  ein  solcher  vom 
Ektoderm  (aus  der  Ratlike 'sehen  Tasche)  und  vom  Entoderm 
(praeoraler  Darm,  SeesseFsche  Tasche). 

Die  E p i p li  y s i s der  Urodelen  überschreitet  den  Schädelraum 
nicht,  bei  Anuren1)  aber  ist  dies  der  Fall.  Nach  der  Larvenperiode 
tritt  eine  theilweise  Rückbildung  bezw.  eine  Abschnürung  des  Organes 
ein,  allein  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  eines  mit  dem  Zwischen- 
hirndach in  Verbindung  stehenden  und  die  Scheitelnaht  durchsetzenden 
Nerven  bezw.  des  extracraniellen , verdickten  End-Abschnittes  des 
Corpus  pineale  („Stirnorgan“)  sind  in  der  Kopfhaut  zeitlebens 
nachweisbar.  Ob  ein  Parietalorgan  den  Amphibien  zukommt, 
erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht,  und  weitere  Nachrichten 
hierüber  sind  abzuwarten 2). 

Das  H i n t e r h i r n erscheint  bei  A n u r e n und  Urodelen,  bei 
welch  letzteren  es  einen  sehr  primitiven  Eindruck  macht,  nur  unter 
der  Form  einer  zarten  Querlamelle  mit  mässiger  Auftreibung  der 
mittleren  Partie. 

Das  Gehirn  der  Gymnopliioneii  zeigt  mächtigere,  mit  ge- 
waltigerem Lob us  olfactorius  versehene  Hemisphären,  als  dasjenige 
aller  übrigen  Amphibien.  Im  Innern  liegt  ein  sehr  grosses,  von  einem 
Plexus  chorioideus  überlagertes  Basalganglion,  und  bei  Epicrium 
findet  sich  die  Andeutung  eines  Lobus  hippocampi.  Die  weiter  nach 
hinten  folgenden  Hirnpartieen  werden  zum  grossen  Theil  von  den 
Hemisphären  überlagert  und  erscheinen  wie  zusammengedrängt  oder 


P Die  weiter  vorne,  vom  Zwischenliirn-Dach  sich  erhebende,  ein  gefässhaltiges  Knöt- 
chen darstellende  Paraphvse  (Adergeflechtknoten)  ist  lange  Zeit  für  die  Epiphyse 
gehalten  worden. 

-)  Wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  bei  paläozoischen  Stegocephalen,  sowie 
auch  bei  zahlreichen  anderen  fossilen  Amphibien  und  Reptilien  ein  wohlgebildetes 
Parietal  loch  vorhanden  ist,  welches  bei  Anthracosaurus  raniceps  nicht  einmal 
von  beschuppter  Haut  überzogen  war,  sondern  ebenso  wie  die  Orbita  offen  lag,  so  liegt 
der  Gedanke  nahe,  dass  es  sich  bei  diesen  alten  Amphibien-  und  Keptilieu-Formen  noch 
um  ein  woh lausgebildetes  Pinealorgan  gehandelt  haben  muss. 
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gestaut,  Sie  erinnern  dadurch  aufs  Lebhafteste  an  das  Verhalten  des 
Gehirns  y on  A m p h i u m a 1 a r y e n.  Trichter  und  Hypophyse 
ragen  weit  rückwärts,  und  letztere  erstreckt  sich  bis  an  die  Ventral- 
seite des  Nachhirns.  Ueber  den  Pineal- Appa rat  müssen  weitere 
Untersuchungen  angestellt  werden. 


Reptilie  n. 

Während  beim  Amphibien-  und  Dipno  er- Gehirn  in  der 
äusseren  Schicht  der  Hirnrinde  nur  sehr  wenig;  zahlreiche  zellige 
Llemente  existieren  und  die  grösseren  Zellmassen  als  ,,Höhlengrau‘; 
die  Hirnventrikel  begrenzen,  begegnen  wir  bei  Reptilien  zum 
erstenmal  einem  „Rindengrau“,  d.  li.  einer  aus  spezifischen  Zellen 
sich  aufbauenden  Hirnrinde  (Gort ex  cerebri).  An  diese  sind  von 
hier  ab  durch  die  ganze  höhere  Vertebratenreihe  hindurch  die  höheren 
psychischen  Functionen  im  Wesentlichen  geknüpft.  Wie  es  scheint, 
war  die  phylogenetisch  älteste  Rindenthätigkeit  an  die  Riechwahr- 
nehmungen geknüpft.  Während  also  die  Olfactorius-Bahnen  bei  den 
Fischen  z.  B.  noch  im  Stammgebiet  (Corpus  striatum)  endigen, 
geht  die  Riechstrahlung  von  den  Reptilien  an  zum  grossen  Theil  zu 
einem  gewissen  Bezirk  des  Pallium:  es  bildet  sich  eine  „Riech- 
rindeu,  und  an  diese  lagern  sich  dann  in  der  Vertebraten- Reihe  noch 
andere  Centra  an. 

Kurz  von  den  Reptilien  macht  sich  eine  wesentlich  höhere  Stufe 
der  Hirnorganisation  bemerklich,  und  das  spricht  sich  nicht  nur  in 
der  Mikrostructur  der  Hemisphären,  sondern  auch  in  zahlreichen 
anderen  Punkten,  wie  z.  B.  in  der  bei  Ilatteria,  den  Crocodiliern 
und  Cheloniern  deutlichen  Ausprägung  eines  L obus  li i p p o- 
campi  bezw.  der  Ammonsformation  mit  dem  zugehörigen  Plexus 
chorioideus  aus. 

Auch  darin  macht  sich  der  höhere  Entwicklungstypus  des  Rep- 
tiliengehirnes bemerklich,  dass  sich  die  einzelnen  Partieen  mehr  über- 
einander thürmen.  (Agamen  und  Ascalaboten,  weniger  stark  bei 
Schlangen,  Schildkröten  und  Crocodiliern.)  Wer  mit  der 
Anatomie  des  Schädels  vertraut  ist,  wird  sich  alles  dies  gut  erklären 
können,  und  ich  verweise  deshalb  auf  jenen  Passus  der  Einleitung 
zum  Kopfskelet,  wo  ich  von  einer  interorbitalen  Einschnürung  des 
Schädelrohres  gehandelt  habe. 

Die  Lobi  olfactorii  können  den  Hemisphären  direct  angelagert 
bleiben  (Anguis,  Amphisbaena,  Typhi ops  u.  a.)  oder  handelt  es 
sich  um  einen  wohl  entwickelten  Tr  actus  mit  endständigem  Bulbus, 
in  welchen  die  Filamenta  olfactoria  sich  einsenken  (Hatteria,  La- 
certa,  Crocodile  u.  a.). 

Das  Zwischen liirn  ist  stets  in  die  Tiefe  gesenkt  und  von  der 
Dorsalseite  kaum  oder  gar  nicht  sichtbar.  Dagegen  entwickelt  es  ein 
deutliches  Inf undibulum,  sowie  eine  Epiphyse  und  ein  Parietal- 
organ. 

Bei  den  Lacertiliern  bewahrt  das  Parietalorgan  mehr  oder 
weniger  deutlich  seinen  Charakter  als  unpaares  Sehorgan.  Es  liegt 
in  dem  sogenannten  Scheitelloch  (Foramen  parietale)  des  Schädel- 
daches und  steht  in  enger  Verbindung  mit  der  Epiphyse.  Der  das- 
selbe versorgende  Nerv  entspringt  aber  unabhängig  von  letzterer  aus 
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dem  Dach  des  Zwischenhirns  und  zwar  nach  vorne,  d.  li.  oralwärts 
von  der  Epiphysenausstülpung.  Das  Organ  hat  die  Form  eines 
Bläschens,  dessen  dorsale  Wand  sich  zu  einer  Art  durchsichtiger 
Linse  verdickt,  während  die  übrige  Blasenwand  eine  mehrschichtige, 

A 


Fig.  1 66.  A Sagit talschnitt  durch  das  Gehirn  von  Rana.  B Derselbe  Schnitt 
durch  das  Gehirn  von  Hatteria  punctata.  (A  nach  H.  F.  Osborn.)  Ansicht 
der  Ventrikelhöhlen.  Aq.  und  Aq.Syl.  Aquaeductus  cerebri  (Sylvii),  Ba,  Ca  Balken 
(Corpus  callosum) , darüber  ist  das  Foramen  interventriculare  (Monroi)  [F.Mo  und  Mo], 
dorsalwärts  davon  liegt  ira  Froschgehirn  der  lappige  (weiss  gehaltene)  Plexus  chorioideus, 
Ch.opt  und  Ch  Chiasma  nervorum  opticum , Co.a  Commissura  anterior;  dieselbe  ist  bei 
Hatteria  durch  ein  * dargestellt,  Cos  Commissura  superior,  Co.p  Commissura  posterior, 
Ep,  **  abgeschnittene  Epiphyse,  H Hemisphäre  des  Vorderhirnes  von  Hatteria,  welche 
medianwärts  eine  von  zahlreichen  Gefässlöchern  (#)  durchbohrte  Furche  (Fu)  besitzt;  die- 
selbe grenzt  bei  * das  Vorderhirn  gegen  den  Tractus  olfactorius  ab,  Hyp  Hypophyse,  J, 
II,  IV  Ursprünge  des  N.  olfactorius,  opticus  und  troehlearis,  Ivf  Infundibulum,  Lt  Lamina 
terminalis,  Lol  Lobus  olfactorius,  Th.opt , M Thalamus  opticus,  VII,  M1I,  HH,  NH  Vorder-, 
Mittel-,  Hinter-  und  Nachhirn,  V111 , Vlv  dritter  und  vierter  Ventrikel,  f Hauptwurzel 
des  Tractus  olfactorius  von  Hatteria.  An  der  lateralen  Wand  des  III.  Ventrikels  von 
Hatteria  liegt  eine  Oeffnung  (Lo)  und  eine  Furche  (Fii). 


pigmentierte  Retina  bildet,  mit  welcher  der  mehr  oder  weniger  rudi- 
mentäre Nerv  im  Zusammenhang  steht.  Von  seiner  Umgebung  wird 
das  Parietalorgan  durch  gelassführendes  Bindegewebe  abgegrenzt,  und 
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IX  XUXD  - 

Fig.  167.  Gehirn  von  Hatteria  punctata.  A dorsale,  B ventrale,  C Profilansicht. 
Bol  Bulbus  olfactorius,  Ch  Chiasina  des  N.  opticus,  GHS  Grosshirnschenkel  (Pedunculi 
cerebri),  G.p  Glandula  pinealis  bei  Pa  (in  der  Profilansicht)  mit  dem  Parietalauge  endigend  ; auf 
der  dorsalen  Ansicht  ist  die  Lage  der  Glandula  pinealis  nur  schematisch  durch  Schraffierung 
angedeutet,  HII  Hinterhirn,  Hyp  Hypophyse,  h kleiner  Höcker  vor  dem  Hinterhirn, 
I — XII  erster  bis  zwölfter  Hirnnerv,  Inf  Infundibulum , Lp  lappenartiger  Vorsprung  des 
Grosshirns  (Andeutung  eines  Lobus  hippocampi),  MH  Mittelhirn,  Med  Medulla, 
Nif  Nachhirn,  N.opt  N.  opticus  Bl  ringartige  Leiste  an  der  Basis  des  Mittelhirns,  Tr  Trac- 
tus  N.  optici,  VH  Vorderhirn.  Zwischen  Lp  und  GHS  liegt  eine  tiefe  Grube.  Dies  ist 
die  sogenannte  Fovea  limbica,  welche,  zwischen  Lobus  olfactorius  und  Pallium  liegend, 
bei  Säugern  noch  deutlicher  wird  und  stets  den  Biechapparat  vom  Mantel  trennt. 


WJ+Ylll 


Med 
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die  überliegende  Stelle  der  Dura  und  der  Kopfhaut  zeigt  häufig  kein 
Pigment,  so  dass  eine  Art  von  Cornea  entsteht. 


A 


B 


MH 


Med 


Fig.  168.  Gehirn  vom  Alligator.  A dorsale,  B ventrale,  C Profilansicht.  B.ol  Bulbus 
olfactorius,  G.p  Glandula  pinealis,  1IH  Hinterhirn,  Hyp  Hypophyse,  I — XII  erster  bis 
zwölfter  Hirnnerv,  Inf  Infundibulum,  Med  Medulla  spinalis , MH  Mittelhirn,  NH  Naeh- 
hirn,  Tro  Tractus  olfactorius,  Tr.opt  Tractus  opticus,  VH  Vorderhirn,  welches  hinten 
und  basalwärts  einen  den  Tractus  N.  optiei  theilweise  überlagernden  Lo b u s li  ippo cam  pi 
erzeugt,  ZII  Zwischenhirn,  1,  2 erster  und  zweiter  Spinalnerv. 
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Spuren  einer  Art  von  Glaskörper  im  Innern  des  Bläschens  sind 
ebenfalls  beschrieben  worden. 

Bei  Lacerta,  Anguis  und  Schlangen  ist  das  Organ  ungleich 
einfacher  gebaut,  als  beiHatteria,  und  dies  gilt  namentlich  für  die 
Structur  der  Retina1). 


Der  Hirnanhang  setzt  sich  bei  Reptilien,  wie  überhaupt  bei 
allen  Amnioten,  aus  zwei  Hauptabschnitten  zusammen,  aus  einem 
drüsenartigen  Körper,  der  aus  einer  Umbildung  des  Endstückes  der 


Fig.  1C9.  Längsschnitt  durch  die  Bind  ege  webskap- 
sel mit  dein  Pinealauge  von  Hatte ria  punctata. 
Schwach  vergrössert.  Nach  Baldwin  Spencer.  Der 
vordere  Theil  der  Kapsel  füllt  das  Scheitelloch  (Foramen 
parietale)  ans.  g Blutgefässe,  h mit  Flüssigkeit  gefüllte  Höhle 
des  Auges , K bindegewebige  Kapsel,  / Linse,  M Molecular- 
schicht  der  Betina,  r retinaähnlicher  Theil  der  Augenblase, 
St  dem  Sehnerv  vergleichbarer  Stiel  des  Pinealauges,  x Zel- 
len im  Stiel  des  Pinealauges. 


oft  schon  erwähnten 
R athke’schen  Tasche 
hervorgeht  und  aus 
der  Pars  infundi- 
bularis,  die  ihren 
Drüsencharakter  zwar 
bei  Reptilien  und 
Vögeln  noch  (in  re- 
duzierter Weise)  bei- 
behält, deren  Einmün- 
dung in  den  Trichter 
aber  obliteriert.  Ob  sich 
am  Aufbau  des  Hirn- 
anhanges bei  Reptilien 
noch  ein  Rest  des  prae- 
oralen  Darmes  bethei- 
ligt, ist  nicht  sicher 
bekannt  aber  nicht 
wahrscheinlich. 

Die  zwei  ,,Lobi 
optici“  des  Mittel- 
hirns zeigen  da  und 
dort  in  der  Reihe  der 
Reptilien  die  Neigung 
noch  zwei  hintere 
kleinere  Höcker  von 
sich  abzuspalten , so 
dass  hier  schon  die 
„Vierhügel“  der 
Säugethiere  angebahnt 
erscheinen.  Vom  Mit- 
telhirn aus  strahlen 
die  Tractus  optici  ab- 
wärts und  vereinigen 
sich  ventral wärts  zum 
Ohiasma. 


Das  Hinterhirn  zeigt  in  der  Regel  keine  starke  Entfaltung. 
Am  voluminösesten  ist  es  bei  Croeodilen  entwickelt  und  legt  sich 
hier,  wie  auch  anderwärts,  klappenartig  eine  Strecke  weit  über  die 


t)  Die  Paraphysis,  ein  wie  schon  oben  erwähnt,  mit  der  Adergeflechtbildung  im 
Zusammenhang  stehendes  Organ,  schiebt  sich  im  Laufe  seiner  Entwicklung  unter  die  Epi- 
physenausstülpung hinunter,  so  dass  schliesslich  das  Scheitelauge  wie  auf  einem  Polster 
auf  ruht. 
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Rautengrube  herüber.  Im  Allgemeinen  zeigt  es  demjenigen  der 
Amphibien  gegenüber  nur  sehr  unerhebliche  Fortschritte,  doch  kann 
man  bereits  eine  mehr  oder  weniger  verdickte  Mittelpartie  als  Vor- 
läufer des  „Wurmes“  der  Vögel  und  Säuger  und  zwei  lappen- 
oder  flügelartige  Seitenpartieen  unterscheiden. 

Das  Nachhirn  (Medulla  oblongata)  ist  bei  allen  Reptilien 
durch  eine  deutlich  ausgesprochene  Krümmung  charakterisiert. 


Vögel. 

Bei  Vögeln  entwickelt  sich  das  Stammganglion  des  Vorderhirns 
zu  einer  bei  keiner  anderen  Thierart  erreichten  relativen  Grösse, 


Fig.  170.  G e h i r n der 
Haustaube.  A dorsale, 
B ventrale,  C Profilansicht. 
HH  Hinterhirn,  Hyp  Hypo- 
physe , I — XII  erster  bis 
zwölfter  Hirnnerv,  Jnf  In- 
fundibulum,  L.ol Lobus  olfac- 
torius,  MII  Mittelhirn,  Med 
Medulla  spinalis,  NH  Nach- 
hirn,  Tr.opt  Tractus  opticus, 
VII  Vorderhirn,  1,  2 erster 
und  zweiter  Spinalnerv. 


N7I 


Med 


1 L.ol 


während  die  Rindenformation  und  die  Commissuren  - Systeme  den 
Reptilien  gegenüber  keinen  wesentlichen  Fortschritt  auf  weisen. 
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Die  Lobi  olfactorii  sind  da,  wo  sie  überhaupt  Vorkommen, 
nur  schwach  entwickelt.  Das  Zwischenhirn  ist  ganz  in  die  Tiefe  ver- 
senkt und  von  der  Dorsalseite  nicht  sichtbar. 

Die  Glandula  p i ne  a 1 i s kann  in  Folge  der  starken  Volums- 
entfaltung des  Yorderhirns  ihre  Lage  ändern,  indem  sie  bei  manchen 
Vögeln  nicht  mehr  nach  vorne,  sondern  nach  oben  und  etwas  nach 
hinten  gerichtet  ist.  Ihre  Wände  sind  zum  grössten  Theil  in  Binde- 
gewebe umgewandelt,  doch  haftet  ihr  distales  Ende  immer  noch  an 
der  Dura  mater.  Im  Innern  zeigt  das  Organ  deutlich  einen  epithe- 
lialen, tubulös-drüsigen  Charakter,  ist  reichlich  von  fibrösem  Gewebe 
durchwachsen  und  reichlich  vascularisiert.  Wie  überall  an  der  Epi- 
physis cerebri,  so  kann  man  auch  an  derjenigen  der  Vögel  eine 
voluminösere  distale  und  eine  stielartig  ausgezogene  proximale  Partie 
unterscheiden.  Letztere  sitzt  dem  Dache  des  Zwischenhirnes  auf,  und 
dieses  liegt  mit  seiner  mittleren  und  vorderen  Partie  zwischen  das 
Mittelhirn  eingekeilt.  Letzteres  ist  in  seinen  beiden  Hälften  auseinander - 
und  zugleich  nach  abwärts  gerückt,  so  dass  die  Seitentheile,  dem 
Chiasma  der  starken  Sehnerven  sich  nähernd,  in  eine  vom  Vorder-, 
Hinter-  und  Nachhirn  begrenzte  Bucht  zu  liegen  kommen.  Wie  bereits 
bei  manchen  Reptilien  (s.  oben)  so  lässt  sich  auch  am  Mittelhirn  der 
Vögel  eine  dem  li  i n t e r e n V i e r h ü g e 1 p a a r der  Säuger  entsprechende 
Partie  nach  weisen. 

Das  H interhirn  allein  bleibt  in  seiner  vollen  Ausdehnung 
unbedeckt  und  verschliesst  nach  rückwärts  die  Rautengrube.  Es  be- 
steht aus  einer  ebenfalls  schon  bei  Reptilien  angedeuteten,  starken, 
wurmartig  gekrümmten  Mittel-  und  aus  zwei  nach  Form  und  Grösse 
ungemein  schwankenden  Seiten partieen  (F 1 o c c u 1 i). 

Die  bei  gewissen  Reptilien  schon  angebahnte  Ue  herein  ander- 
lager ung  der  einzelnen  Hirnabschnitte  ist  bei  Wgeln  durch  die 
gewaltige  Grösse  des  Vorderhirnes  noch  viel  weiter  gediehen,  so  dass 
die  nach  hinten  davon  liegenden  Partieen  zum  grössten  Theil  über- 
lagert werden  und  basalwärts  rücken.  Dazu  kommt  noch,  dass  ent- 
sprechend der  steil  aufsteigenden  Schädelbasis  auch  die  Längsachse 
des  Gehirns  eine  so  steile  Richtung  annimmt,  dass  sie  mit  der  von 
der  Schnabelspitze  nach  hinten  gezogenen  Kopflängsachse  fast  einen 
rechten  Winkel  bildet1). 


S li  u g e r. 


Bei  Säugern  wird  die  bei  Sauropsiden  noch  so  unvollständige 
Rindenlage  des  Yorderhirnmantels  zu  einem  mächtigen,  (unter  LTm- 
ständen)  vielgefalteten  Ueberzug  des  ganzen  Gehirns.  Zahlreiche. 
Säuger  besitzen  übrigens  noch  glatte  Hemisphären.  Das  embryonale 
Organ  hat  mit  dem  der  Reptilien  und  Vögel  grosse  Aehnlichkeit, 


1)  Die  der  Kreideperiode  angeliörigen,  fossilen  Za lm Vögel,  mit  Hespe rornis  an 
der  Spitze,  besassen  ein  sehr  kleines  Gehirn,  beziehungsweise  sehr  kleine  Hemisphären.  Ihr 
Gehirn  steht  demjenigen  recenter  Reptilie  n (Alligator)  ungleich  näher  als  demjenigen 
irgend  eines  heute  lebenden  Vogels.  Die  Lobi  olfactorii,  welche,  wie  wir  oben  sahen, 
bei  den  Vögeln  nur  eine  sehr  untergeordnete  Dolle  spielen,  waren  bei  den  Zahn  vögeln 
stark  ausgebildet.  Die  Riechnerven  durchbrechen  zwei  Löcher,  um  in  die  Nasenhöhle  zu 
gelangen. 
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später  aber  gewinnt  es  durch  den  hohen  J Mfferenzierungsgrad  des 
Mantels  einen  durchaus  eigenartigen  Charakter.  Der  Mantel 
überdeckt  die  phyletisch  älteste  basale  und  mediale  Zone  des  V order- 
hirns  und  überlagert,  nach  hinten  auswachsend,  allmählich  einen 
grossen  Theil  oder  gar,  wie  bei  Primaten,  alle  weiter  caudalwärts 
liegenden  Hirntheile. 


A 


B 


Fig.  171.  Gehirn  des 
Kaninchens.  A dor- 
sale. B ventrale,  C Profil- 
ansicht. i?.o/ Bulbus  olfac- 
torius , aus  welchem  der 
Nervus  olfactorius  ent- 
springt, 6V.ce  Crura  cere- 
hri,  Fi.p  Fissura  longi- 
tudinalis  pallii  (Mantel- 
spalte), G.p  Corpus  pi- 
neale,  HH:  HH 1 Seiten- 
theile  (Hemisphären)  des 
Hinterhirns,  Hyp  Hypo- 
physe, 1—NII  erster  bis 
zwölfter  Hirnnerv,  Med 
Medulla  spinalis,  MH 
Mittelhirn,  NH  Nachhirn, 


C 


Fo  17  Y1LK  XU 


Fol 


Po  Gegend  der  Brücke  (Pons),  VH  Vorderhirn,  Wu  mittlerer 
Abschnitt  des  Hinterhirnes  (Wurm). 


Für  das  Zustandekommen  der  Faltung  der  Mantelzone  fehlt  bis 
jetzt  eine  vollkommen  befriedigende  Erklärung. 

Aus  der  Rinde  kommt  eine  sehr  grosse  Menge  von  Fasern,  der 
Stab  kr  an  z.  Ihre  Zahl  ist  beim  Menschen  die  relativ  höchste,  bei 
niederer  stehenden  Säugethieren  eine  geringe,  und  bei  manchen,  den 
Nagern  z.  B.,  eine  sehr  kleine.  Ausserdem  aber  hat  sich  in  der 
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Rinde  selbst  ein  reiches  Fasernetz  entwickelt,  welches  alle  Theil e 
derselben  untereinander  verknüpft.  Andere  mächtige  Bündel  durch- 
ziehen die  Hemisphären,  einzelne  Gebiete  ihres  Mantels  mit  anderen 
verbindend.  Auch  das  Commis suren System,  der  Fornix  und 
die  Ammons  Windung  haben  sich  bedeutend  weiter  entwickelt. 
Es  ist  zu  der  vorderen  und  hinteren  Commissur  noch  eine 
mittlere,  die  Thalami  optici  verbindende  hinzugekommen  und  es 
ist  namentlich  die  Mantel  commissur,  der  Balken,  entsprechend 
der  Ausdehnung  des  Mantels,  bei  den  höheren  Formen  ein  mächtiges 
Gebilde  geworden.  Der  Prozess  dieser  Vervollkommnung  vollzog  sich 
im  Laufe  einer  langen  Phylogenese  nur  ganz  allmählich,  von  Stufe 
zu  Stufe,  bis  zu  den  Primaten  hinauf. 

Bei  Monotremen  und  Mar supiali ern  ist  die  vordere  Com- 
missur, im  Gegensatz  zu  den  Placentalia,  wo  sie  mehr  zurücktritt, 
mächtig  entwickelt  und  stellt  das  grösste  Associationssystem  des  ganzen 
Gehirns  dar.  Dieses  verbindet  fast  alle  Theile  der  Rindenzone  beider 
Hemisphären , während  das  Corpus  c a 1 1 o s u m noch  einen  ganz 
rudimentären  Charakter  auf  weist.  Auch  das  Eden  taten  - Gehirn 

nähert  sich  demjenigen  der  Marsupialier,  insofern  es  noch  auf  niederer 
Entwicklungsstufe  stehen  bleibt. 


Letzteres  gilt  auch  für  das  Gehirn  der  Nager,  Insect enfresser 
und  Fledermäuse,  wenn  sich  auch  bei  diesen  drei  Gruppen  zum 
Theil  bereits  eine  andere  Entwicklungsrichtung  erkennen  lässt. 

Die  Hauptbezirke  der  Hemisphären  werden  als  Lobi  frontales, 
parietales,  occipitales  und  temporales  unterschieden.  Bei 
Primaten  tritt  noch  ein  Lobus  centralis  hinzu,  welcher  in  seiner 
Ausbildung  in  einer  Reihe  zunimmt,  welche  vom  Gibbon  zum 
Orang,  Chimpanse,  Gorilla  und  Menschen  führt. 

Mit  dem  gewaltigen  Auswachsen  der  Hemisphären  differenziert 
sich  auch  der  Seitenventrikel  in  mehrere  Unterabtheilungen,  die  man 
als  Vorder-,  Hinter-  und  Unterhorn  bezeichnet.  Letzteres  er- 
streckt sich  in  den  temporalen  Hemisphärenabschnitt  hinab,  welcher 
dem  Lobus  hippocampi  der  Reptilien  entspricht.  Der  in  sein 
Lumen  vorspringende,  aus  einer  Einfaltung  der  medialen  Hemisphären- 
wand hervorgegangene  Hip po campus  zeigt  sich  bei  Säugern  un- 
gleich besser  ausgeprägt  als  bei  niederen  Formen.  Das  Hippocampus- 
System  steht,  wie  oben  schon  erwähnt,  in  sehr  wichtigen  Beziehungen 


zum  Ri e ch  c e n t r u m. 

Das  Stamm ganglion  wird  von  den  aus  dem  Mantel  herab- 
kommenden Fasern  umschlossen  und  durchbrochen  (vordere  Schenkel 
der  Capsula  interna  der  Primaten).  Im  Gegensatz  zu  dem 
homologen  Gebilde  aller  unterhalb  der  Mammalia  stehenden  Wirbel- 
thiere  tritt  das  Stammganglion  bei  Säugern  mehr  und  mehr  in  die 
Tiefe  zurück  und  wird  schliesslich  zu  einem,  im  Vergleich  mit  dem 
übrigen  Gehirn,  kleinen  Gebilde. 

Die  Lobi  olfactorii  überragen  in  der  Regel  mit  ihren  freien 
Enden  das  secundäre  Vorderhirn  oder  aber  werden  sie  von  den  Stirn- 
lappen gänzlich  überdeckt.  Ihre  Ausbildung  ist  je  nach  gut  aus- 
gebildetem oder  reduziertem  Riech  vermögen  eine  sehr  wechselnde, 
und  sie  können  auch  vollständig  zurückgebildet  sein.  Auf  Grund 
dieses  V erhaltens  unterscheidet  man  makro-,  mikro  - und  anosm a- 
tische  Säugetiere,  von  welchen  im  Capitel  über  das  Geruchsorgan 


Gehirn  der  Säuger. 


193 


noch  weiter  die  Rede  sein  wird.  — Die  in  embryonaler  Zeit  stets 
vorhandene,  eine  Aussackung  des  Seitenventrikel  darstellende  Höhle 
im  Riechlappen  kann  das  ganze  Leben  persistieren  (Einh uf  er),  oder 
später  schwinden. 

Auf  dem  vorderen  Paar  der  Vierhügel  ruht  die  Zirbel  (Corpus 
pineale),  welche  sich  bei  Säugern  von  ihrem  ursprünglichen  Yer- 


Fig.  172.  Gehirn  eines 
II  ü h n e r h u n d e s.  A dorsale, 
B ventrale,  C Profilansicht. 
B.ol  Bulbus  olfactorius,  aus 
welchem  die  Filamenta  olfac- 
tori  a (Pti  echner  v)  en  ts  p ringen , 
Cr.ce  Crura  cerebri,  Fi.p 
Fissura  longitudinalis  pallii 
(Mantelspalte) , II H,  IIIP 
Seitentheile  (Hemisphären) 
des  Hinterhirns,  Hyp  Hypo- 
physe, I — XII  erster  bis 
zwölfter  Ilirnnerv,  Med  Me- 
dulla  spinalis,  NH  Nachhirn, 
Po  Brückengegend,  FFT  Vor- 
derhirn, Wu  mittlerer  Tlieil 
(Wurm)  des  Hinterhirns. 


c 


EIL 


Fo  um 


halten  sehr  weit  entfernt.  Erstens  ist  sie  in  postembryonaler  Zeit 
unter  die  Hemisphären  des  Vorderhirns  ganz  hinabgerückt  resp.  von 
ihnen  nach  hinten  umgelegt  und  so  also  ausser  allem  Contact  mit 
den  Schädeldecken  und  Hirnhüllen  gesetzt;  zweitens  ist  sie  zu  einem 
rundlich -ovalen  oder  auch  mehr  platten,  aus  compactem,  epithe- 
lialem Gewebe  bestehenden  und  mit  sogenanntem  Hirns  and 
angefüllten  Säckchen  umgebildet.  Sie  bleibt  übrigens  durch  zwei 
nach  vorne  laufende,  starke  Stiele,  die  sogenannten  Pedunculi,  mit 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl.  13 
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ihrem  Mutterboden,  dem  Zwischenhirn,  d.  h.  den  medialen  Flächen 
der  Sehhügel  (Stria  medullaris),  verbunden.  Die  zwischen  jenen 
liegende  vordere  Wand  des  ursprünglichen  Zirbelschlauches  ist  binde- 
gewebig umgewandelt. 


Fig.  173.  Gehirn  des  M e n sch en , Medianschnitt.  B Balken,  G Gewölbe,  welches  nach 
vorne  und  abwärts  zu  den  Columellae  Col  ausläuft;  vor  diesen  bei  Ca  die  vordere  Com- 
missur,  zwischen  ihnen  und  dem  Sehhügel  (To)  das  Foramen  interventriculare  (Monroi) 
FM,  H Hypophyse,  H1I  Hinterhirn,  I N.  olfactorius,  II  N.  opticus,  MII  Mittelhirn  mit 
dem  Aquaeductus  cerebri  (Sylvii)  Aq,  nach  vorne  davon  die  hintere  Commissur  Cp,  Nil  Nach- 
hirn mit  Pons  P,  II  Rückenmark,  T Trichter  (Infundibulum) , Tch  Tela  cliorioidea, 
To  Thalamus  opticus  (Zwischenhirn)  mit  der  mittleren  Commissur  Cm,  VH  Vorderhirn,  iv  Zirbel. 

Fig.  174.  Hirnwindungen  des  Menschen,  nach  A.  Ecker,  a,  b,  c oberer,  mitt- 
lerer und  äusserer  Gyrus  frontalis,  cm  an  der  dorsalen  Hirnfläche  eben  noch  einschneidender 
Sculus  calloso-marginalis , FS  Fossa  cerebri  lateralis  (Sylvii),  HH  Hinterhirn,  Ff  Lobus 
frontalis,  Lo  Lobus  oceipitalis,  Lp  Lobus  parietalis,  Nil  Nachhirn,  Po  Parieto-occipitalfurche, 
P Pl  innere  und  äussere  Scheitelwindung,  beide  durch  die  Interparietalfurche  (I)  von 
einander  getrennt,  B Rückenmark,  T Lobus  temporalis,  X,  ß I vordere  und  hintere  Cen- 
tralwindung, durch  den  Sulcus  centralis  (Rolandi)  (R)  von  einander  getrennt,  1 — 3 obere, 

mittlere  und  untere  Temporalwindung. 

Fig.  175.  Hie  Hauptfasersy- 
steme des  menschlichen  (Säuge- 
thier-) G e hi  r n e s , schematisch. 
Nach  einer  Zeichnung  von  A.  E cker. 
Cac  Crura  cerebelli  ad  Corpora  bige- 
mina,  Cacb  Crura  medullae  ad  cere- 
bellum,  Cap  Crura  cerebelli  ad  pon- 
tem,  C.C.  Crura  (Pedunculi)  cerebri, 
Cs  Corpus  striatum,  HH  Hinter- 
hirn (cerebellum),  HM  Hemisphären, 
L Lcmniscus , P Pons , Th  Thala- 
mus opticus. 

Ccrp 

Ein  Parietalorgan  ist  bei  Säugetliieren  nicht  vorhanden. 
Spuren  der  Lobi  inferiores  und  des  Saccus  vasculosus 
der  niederen  Vertebraten  lassen  sich  durch  die  ganze  Reihe  der 
Wirbelthiere  hindurch  bis  zum  Menschen  hinauf  nach  weisen. 

Das  Mittel  hirn  (Corpus  bi  gern  in  um),  welches  durch  eine 
Kreuzfurche  in  vier  Hügel  zerlegt  wird,  stellt  den  niedrigen  Verte- 


HJM  Cs  Th 
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braten  gegenüber  nur  einen  sehr  kleinen  Hirnabschnitt  dar,  wogegen 
das  Hinterhirn  (Cerebellum)  kräftig  ausgeprägt  ist.  Der  von 
den  Reptilien  an  sich  kundgebende  Zerfall  desselben  in  einen 
mittleren  und  zwei  seitliche  Abschnitte  tritt  bei  den  Säugethieren 
noch  viel  stärker  hervor.  Jener  wird  hier  zum  sogenannten  Wurm 
(Vermis),  diese  dagegen  repräsentieren  den  Flocculus  und  die 
Kleinhirnhemisphären.  Mit  der  Herausbildung  der  letzteren 
tritt  aber  noch  eine  weitere,  grosse  Commissur  zwischen  ihnen  auf, 


Fig.  176.  Steinkerne  von  Gehirnen  eocäner  Säuge  tliiere,  nach  Marsh. 
A Schädel  mit  eingezeichnetem  Gehirn  von  Tillotherium  fodiens,  B von  Bronto- 
therium  ingens,  C von  Corypliodon  hamatus,  D von  Dinoceras  mirabile, 
E und  F ventrale  und  seitliche  Ansicht  des  Gehirnes  von  Dinoceras  mirabile. 


nämlich  die  Brücke  (Pons).  Sie  umschlingt,  ventralwärts  ausstrahlend, 
das  Nachhirn,  d.  li.  die  Medulla  oblongata,  kummetartig  und  verhält 
sich  in  ihrer  Entwicklung  proportional  zu  der  höheren  oder  tieferen 
systematischen  Stellung  des  betreffenden  Säugethieres. 

Weitere  Fasersysteme  werden  als  Crura  medullae  ad  cere- 
bellum, Crura  cerebelli  ad  cerebrum  s.  ad  Corpora  bi- 
gemina  und  als, Crura  s.  pedunculi  c er e b ri  bezeichnet  (Fig.  175). 

Zum  Schluss  sei  noch  einiger  ausgestorbener,  aus  dem  Eocän 
Nordamerika’  s stammender,  Säugethier -Geschlechter  Erwähnung  ge- 
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than,  von  deren  Gehirn  wir  uns,  was  die  äusseren  Form  Verhältnisse 
(auf  Grund  der  vorhandenen  ,, Steinkerne“)  betrifft,  eine  recht  gute 
Vorstellung  verschaffen  können.  Jene  Gehirne  sowohl,  wie  auch  das 
über  das  Gehirn  der  Zahnvögel  Mitgetheilte  werfen  ein  helles 
Licht  auf  die  Stammesgeschichte  des  Vertebratengehirnes  im  All- 
gemeinen. 

Das  Gehirn  aller  jener  Geschlechter,  wie  in  erster  Linie  das- 
jenige von  Dinoceras  mirabile  (Figur  176  1),  E,  E),  ist  durch 
die  ausserordentliche  Kleinheit  charakterisiert,  und  dies  gilt 
vor  Allem  für  das  Vorderhirn.  Dazu  kommt,  dass  das  Hirn  des 
obengenannten  Thieres  eine  so  auffallende  Aelmlichkeit  mit  demjenigen 
der  Lacertilier  zeigt,  dass  man  dasselbe  ohne  Kenntnis  des  Skeletes 
unbedingt  für  ein  Eidechsengehirn  erklären  würde.  Wie  klein 
die  Dimensionen  des  Dinocerasgehirnes  waren,  geht  daraus  hervor, 
dass  man  den  Steinkern  desselben  durch  den  grössten 
Theil  des  W irhel canales  frei  hindurchziehen  kann.  Nur 
hei  dem  aus  der  nordamerikanischen  Kreideformation  stammenden, 
zur  Gruppe  der  Ceratopsidae  gehörigen  Dinosaurier  Triceratops 
scheint  das  Gehirn  im  Verhältnis  zum  Schädel  noch  kleiner  gewesen 
zu  sein,  als  bei  Dinoceras,  ja  es  war  in  dieser  Beziehung  über- 
haupt das  kleinste  Wirbelthiergehirn.  Ausserordentlich  stark  entwickelt 
waren  die  Riechnerven.  (Ueber  das  Hirngewicht  der  recenten  Säuge- 
thiere  vergl.  die  im  Litteratur- Verzeichnis  aufgeführte  Schrift  von 
M.  Weber.) 


II.  Peripheres  Nervensystem. 

Das  periphere  Nervensystem  vermittelt  die  physiologische  Ver- 
bindung der  Peripherie  des  Körpers  mit  dem  centralen  Nervensystem 
in  centri  pe  taler  (sensible  Nerven)  und  centr  if  u gal  er  Rich- 
tung (motorische  Nerven). 

Ihrer  Lage  nach  unterscheidet  man  zwei  Hauptgruppen  von  peri- 
pheren Nerven,  nämlich  spinale  und  cerebrale,  d.  h.  solche,  welche 
im  Bereich  des  Rückenmarks,  und  solche,  welche  im  Bereich  des 
Gehirnes  liegen.  Eine  zwischen  beiden  liegende  Uebergangsgruppe 
bezeichnet  man  als  spino-occipi tale  Nerven.  Die  spinalen  Nerven 
stellen  leichter  zu  verstehende,  sozusagen  einfachere  Bildungen  dar 
und  zeigen  eine  auf  die  dorsale  und  ventrale  Seite  des  Rücken- 
marks gleichmässig  vertheilte  Anordnung,  insofern  man  in  jedem 
Körpersegment  je  ein  oberes  (dorsales)  und  ein  unteres  (ven- 
trales) Paar  unterscheiden  kann.  Ersteres  besteht  im  Wesentlichen 
aus  sensiblen,  letzteres  aus  motorischen  Fasern. 

Im  Wurzelgebiet  jedes  dorsalen  sensiblen  Spinalnerven-Paares 
liegt  ein  Spinalganglion;  ein  solches  fehlt  den  ventralen,  moto- 
rischen Wurzeln !). 

Die  ventralen,  in  der  Hauptsache  zum  grossen  Seitenrumpfmuskel 
und  zu  dessen  Abkömmlingen  gehenden  Wurzeln  bilden  sich  als 


l)  In  embryonaler  Zeit  treten  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  gewissen  Selachieru  und  bei 
Acipenser,  auch  im  Bereich  der  motorischen  Wurzeln  vorübergehend  sehr  stattliche 
Spinalganglien  auf. 
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directe  Auswüchse  des  Rückenmarkes,  während  die  dorsalen  \Y  urzeln 
ihren  Ursprung  von  den  Spinalganglien  nehmen  und  von  diesen  ihren 
Centren  und  Ausgangspunkten  aus  erst  in  das  Rückenmark  ein- 
wachsen. Die  Spinalganglien  selbst  dilferenzieren  sich  aus  einer 
Art  von  Reiste,  welche  an  der  Stelle  au  t tritt,  wo  sich  das  Rktoderm 
in  die  Neuralrinne  umschlägt. 

Die  Spinalganglien  enthalten  auch  noch  die  sogenannten  durch- 
tretenden Fasern,  welche  zum  Theil,  d.  h.  soweit  sie  mit  weiter 


Fig.  177.  Schematische  Darstellung  des  Ursprungs,  Verlaufs  und  der 
Endigung  der  motorischen  und  sensibel  n Fasern,  s o av  i e der  Beziehungen 
d e r s e n s i b e 1 n C o 1 1 a t e r a 1 e n zu  den  Ursprungsstellen  der  vorderen  Wurzeln. 
Nach  M.  v.  Lenhossek.  Das  Kückenmark  ist  durchsichtig  dargestellt.  Aus  den  motori- 
schen Vorderhornzellen  ( a ) entspringen  die  Fasern  der  vorderen  Wurzel  (6),  deren  Endigung 
an  den  (piergestreiften  Muskelfasern  in  Form  kleiner  Endbäumchen  (c)  dargestellt  ist.  In  dem 
im  Verhältnis  zum  Kückenmark  sehr  stark  vergrössert  dargestellten  Spinalgangliou  ( d ) ist  nur 
eine  einzige  Unipolarzelle  Aviedergegeben,  deren  centraler  Fortsatz  als  Hinterwurzelfaser  in 
das  Mark  eindringt,  sich  bei  e gablig  in  die  aufsteigende  (/)  und  absteigende  ( g ) Stamm- 
faser theilt,  die  oben  und  unten,  nach  Einbiegung  in  die  graue  Substanz,  frei  endigt  und 
untenvegs  mehrere  Collateralen  (/t)  abgiebt.  Der  periphere  Fortsatz  der  Spinalgauglienzelle 
strebt  als  peripherische  sensible  Faser  zur  Haut,  avo  seine  Endigung  theils  als  nackte  End- 
arborisation  in  der  Epidermis  (i) , theils  als  Aufknäuelung  in  einem  Corpusculum  tactus 
(Meissner’ sehen  Körperchen)  (k)  zur  Ansicht  gebracht  ist. 


198 


Specieller  Theil. 


peripher  gelegenen  Ganglienzellen  (des  Sympathicus?)  Zusammen- 
hängen, wohl  auch  sensibler  Natur  sein  mögen,  zum  Theil  aber 
gehen  sie  aus  centralen  Ganglienzellen  des  ventro  - lateralen  Be- 
zirkes des  Rückenmarkes  hervor  und  durchsetzen  dann  die  Spinal- 
ganglien ohne  mit  deren  Ganglien  in  Verband  zu  stehen. 
In  diesem  Falle  handelt  es  sich  um  motorische  Nerven,  welche  wahr- 
scheinlich zu  der  den  Seitenplatten  entstammenden  Muskulatur  der 
Gefässe  und  Eingeweide  gehen. 

Am  distalen  Ende  jedes  Spinalganglions  treten  beide  Nerven- 
wurzeln zusammen,  allein  Vieles  spricht  dafür,  dass  die  Vorfahren 
der  heutigen  Wirbelthiere  getrennte  dorsale  und  ventrale 
Nerven  besessen  haben  müssen,  wie  dies  bei  Amphioxus  und 
den  Petro myzonten  heute  noch  der  Fall  ist,  und  wie  sich  dies 
bei  den  Gehirnnerven  heute  noch  erhalten  hat. 

Von  jenem  Vereinigungspunkt  an  theilt  sich  der  gemeinsame 
Stamm  wieder  in  einen  dorsalen,  ventralen  und  intestinalen 
Zweig.  Ersterer  geht  zur  Muskulatur  und  Haut  des  Rückens,  der 
ventrale  versorgt  die  seitlichen  und  ventralen  Körperwände,  der 
intestinale  dagegen  geht  Verbindungen  mit  jenem  Nervensystem  ein, 
das  wir  oben  als  sympathisches  bezeichnet  haben. 


1.  Rückenmarksnerven. 

Während  die  oberen  und  unteren  Nerven  im  Allgemeinen  in 
einer  und  derselben  Querebene  liegen,  findet  bei  Amphioxus1),  den 
Cyclostomen,  Selachiern  und  Dipnoern  insofern  eine  Ab- 
weichung von  dieser  Regel  statt,  als  sich  mit  einer  asymmetrischen 
Verschiebung  der  Somiten  ein  alternierendes  Verhalten  der  Nerven- 
austritte  zwischen  rechts  und  links  verbindet,  oder  als  immer  ein 
vorderes  Paar  mit  einem  hinteren  abwechselt.  Auch  beiGanoiden 
trifft  man  noch  seitliche  Verschiebungen  der  Nerven  wurzeln. 

Während  bei  Fischen  bezüglich  der  Nervenaustritte  (durch  die 
Int ercalar stücke , durch  die  Bogen,  oder  zwischen  denselben) 
die  allermannigfachsten  Variationen  Vorkommen,  treten  die  Spinal- 
nerven von  den  Amphibien  an  in  der  Regel  jederseits  zwischen 
den  Bogen  durch  die  Foramina  interver tebr alia  hervor. 

In  ihrem  ursprünglichen,  indifferenten  Verhalten  haben  wir  uns 
die  Spinalnerven  so  vorzustellen,  dass  sie  sich  in  streng  metamerer 
Anordnung  und  gleichmässigem  Entwicklungsgrad  am  Körper  ver- 
breiten. Im  Bereich  der  Gliedmassenanlagen  gabelt  sich  der  ein- 
wachsende Nerv,  und  umgreift  die  im  Innern  der  Extremität  ent- 
stehende Hartsubstanz  mit  einem  ventralen  und  dorsalen  Agt. 
In  den  Gliedmassen  tritt  nun  in  der  Regel  eine  grössere  Anzahl  von 
Spinalnerven  zu  Plexusbildungen  zusammen,  die  man  ihrer  Lage  nach 


l)  Bei  Amphioxus  alternieren  die  Nerven  nicht  nur  zwischen  rechts  und  links, 
sondern  ein  dorsaler  wechselt  auch  stets  mit  einem  ventralen  ab,  sodass  ein  dorsaler  Nerv 
rechts  auf  denselben  Querschnitt  fällt  mit  einem  ventralen  links.  Pie  beiden  vordersten 
Nerven,  die  man  in  der  Kegel  als  Hirnnerven  bezeichnet,  sind  nicht  verschoben. 

Die  dorsalen  Nerven  des  Amphioxus  sind  gemischter  Natur  und  dasselbe  gilt  auch 
für  die  entsprechenden  Nerven  der  Petro  myzonten  sowie  für  einen  grossen  Theil  der  Ge- 
hirnnerven der  Kranioten.  Offenbar  handelt  es  sich  in  allen  diesen  Fällen  um  sehr 
primitive  Verhältnisse. 
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als  PI.  cervicalis,  brachialis,  lumbalis  und  sacralis  bezeichnet.  Die  Zahl 
der  diese  Plexus  componierenden  Nerven  weist  auf  die  an  ihrem  Auf- 
bau betheiligten  Körpersegmente,  d.  h.  auf  ihren  polymeren  Ursprung 
zurück1)  (vergl.  das  Gliedmassenskelet).  Die  Stärke  der  Nerven  steht 
gewöhnlich  in  gerader  Proportion  zur  Entwicklung  der  Extremität; 
doch  kann  hier  auf  eine  specielle  Schilderung  nicht  eingegangen 
werden  und  es  sei  nur  das  Allernöthigste  bemerkt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen,  deren  Plexusbildung  sich  ihrer 
grossen  Variationsbreite  wegen  unter  keinen  einheitlichen  Gesichts- 
punkt bringen  lassen,  tritt  von  den  Amphibien  an  durch  die  ganze 
Thierreihe  hindurch  eine  typische  Gruppierung  der  Aeste  des  Plexus 
brachialis  und  lumbo-sacralis  auf , die  sich  aber  im  Allge- 
meinen auf  Grund  der  oben  erwähnten  Gabelbildung  auf  ein  System 
ventraler  und  dorsaler  Nervenstämme  zurückführen  lässt. 

Am  Plexus  brachialis  unterscheidet  man: 

1.  Nn.  thoracici  superiores  (N.  dorsalis  scapulae  und  N.  thora- 
cicus  lateralis  der  menschlichen  Anatomie); 

2.  Nn.  thoracici  inferiores  (N.  subclavius,  Nn.  thoracici 
anteriores) ; 

3.  Nn.  brachiales  anteriores  (N.  medianus  mit  dem  N.  mus- 
culo-cutaneus,  N.  ulnaris,  N.  cutaneus  medius  und  internus); 

4.  Nn.  brachiales  posteriores  (Nn.  subscapulares,  N.  axillaris 
und  radialis). 

Der  Plexus  lumbalis  und  sacralis  zeigen  im  Allgemeinen, 
zumal  bei  Säugern,  viel  grössere  Schwankungen  als  der  Plexus 
brachialis.  Die  grösseren,  aus  jenen  Plexus  entspringenden  Nerven 
werden  als  Obturatorius,  Cruralis  sowie  als  Ischiadicus  und 
Pudendus  beschrieben.  Der  Ischiadicus  zerfällt  an  der  freien 
Extremität  in  einen  N.  tibialis  und  fibularis.  Die  zahlreichen, 
individuellen  Schwankungen,  wie  sie  z.  B.  beim  Plexus  lumbo-sacralis 
des  Menschen  zu  beobachten  sind,  beruhen  auf  dem  Umstand,  dass 
der  Beckengürtel  bis  jetzt  eine  ungleich  weniger  fixierte  Lage  ge- 
wonnen hat  als  der  Schultergürtel,  dass  er  immer  noch  proximalwärts 
eine  Verschiebung  erfährt2). 


l)  Ein  weiterer  hochwichtiger  Factor  für  das  Zustandekommen  der  Plexusbildungen 
sind  die  tlieils  phylogenetisch  theils  ontogenetisch  erfolgenden  Verschiebungen  der  Extremi- 
tätengürtel am  Rumpfe.  Dadurch  gelangen  die  Extremitäten  in  deu  Bereich  immer  weiter 
nach  hinten  bezw.  nach  vorne  gelegener  Rumpfsegmente  und  assimilieren  die  denselben 
zugehörigen  Spinalnerven.  Gleichzeitig  scheiden  dann  andere  Nerven  aus  dem  Ver- 
band der  Extremitäten  wieder  aus.  Demzufolge  wird  es  sich  im  Bereich  der  vorderen  wie 
der  hinteren  Gliedmassen  in  der  ganzen  Wirbelthierreilie  um  Uebergangsgebiete  zwischen 
den  Extremitäten-  und  den  angrenzenden  Rumpfnerven  handeln.  Ich  erinnere  nur  au  die 
oberen  und  unteren  Intercostal-Nerven  beim  Menschen  und  deren  wechselnde  Beziehungen  zum 
Plexus  brachialis  resp.  lumbalis  (vergl.  die  Einleitung  zum  Gliedmassen- Skelet,  pag.  103  — 105). 

-)  Bei  Thier en,  welche  der  Extremitäten  schon  lange  verlustig  gegangen  sind,  ist 
auch  in  der  Regel  jede  Spur  der  betreffenden  Plexusbildungen  verschwunden.  Dies  gilt  z.  B. 
für  die  Schleichenlurche  und  den  hinteren  Rumpfabschnitt  von  Siren  lacertina. 
Schlangen  dagegen  besitzen  noch  einen  aus  zwei  bis  drei  Nerven  gebildeten  Plexus 
brachialis,  welcher  auf  den  einstigen  Besitz  von  vorderen  Extremitäten  hinweist  und 
an  den  Plexus  brachialis  der  Schleichen  erinnert. 

Aehnlich  verhält  es  sich  auch  mit  der  hinteren  Extremität  der  Schlangen,  von  der 
aller,  ihres  conservativeren  Charakters  wegen,  zuweilen  nicht  nur  der  Plexus  nervosus, 
sondern  auch  noch  Muskeln  und  Skeletreste  erhalten  geblieben  sind.  Die  allmähliche  Ver- 
längerung des  Rumpfes  muss  als  das  Causalmoment  der  Reduction  der  Gliedmassen  ange- 
sehen werden.  Falls  von  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  nichts  mehr  erhalten  ist 
als  der  Plexus  bezw.  dessen  Reste,  so  versorgen  dieselben  die  Hautmuskulatur. 
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2.  Gehirn n e rven. 


Man  kann  im  Allgemeinen  folgende  zwölf  Hirn  nerven  paare 
unterscheiden : 


1 1 


15 


55 


15 


55 


11 


15 


5 5 


olfactorius  . . 

I 

opticus 

II 

o c u 1 o m o t o r i u s . . 

III 

trochlearis  . . . 

IV 

trige  minus 

V 

abducens  . 

VI 

facialis  

VII 

acusticus  .... 

VIII 

g 1 os s o ph ary n g eus  . 

IX 

vagus  

X 

5 1 


5 5 


P a a r. 


accessorius  WillisiiXI 
hypoglossus  . . . XII 

Der  X.  ol  facto  rius  und  opticus  nehmen  hinsichtlich  ihrer 
Genese  die,  wie  früher  schon  gezeigt  wurde,  aufs  Engste  an  gewisse 
Ausstülpungsvorgänge  des  secundären  und  primären  Vorderhirns  ge- 
knüpft ist,  eine  Sonderstellung  ein.  Ich  sehe  deshalb  vorderhand  von 
einer  weiteren  Schilderung  derselben  ab  und  verweise  auf  das  Capitel 
über  das  Gehirn,  das  Geruchs-  und  Sehorgan. 

Die  übrigen  Hirnnerven  bieten  bezüglich  ihrer  Entwicklung  mit 
den  Spinalnerven  viele  Vergleichungspuncte,  und  diese  treten  nament- 
lich bei  niederen  Vertebraten  in  prägnantester  Weise  zu  Tage.  Der 
III.,  VI.  und  der  XII.  Nerv  entstehen  ähnlich  wie  die  motorischen 
Spinalwurzeln,  d.  h.  als  directe,  in  der  Vorwärtsverlängerung  der 
Vorderhornzone  des  Rückenmarks  gelegene,  ventrale  Auswüchse  des 
Centralorganes.  Auch  der  vierte  Hirnnerv  scheint  hinsichtlich  der 
ventralen  Lage  seines  centralen  Kernes  zu  dieser  Gruppe  zu  gehören, 
allein  sein  dorsaler  Ursprung  sowie  sein  Verhalten  bei  niederen  Verte- 
braten weist  auf  secundär  erworbene  Veränderungen  bezw.  Ver- 
Schiebungen  hin.  Ursprünglich  gehörte  der  Trochlearis  nämlich 
zum  Trigeminus,  von  dem  er  sich  bei  Selachiern  z.  B.  erst  während 
der  Ontogenese  emancipiert,  und  ein  ähnliches  Verhalten  zum  Trige- 
minus-System besteht  auch  seitens  des  Oc ul omotorius.  Mit  andern 
Worten:  diese  beiden  Augenmuskelnerven  sowie  auch  der  zum  Facialis 
in  Beziehung  stehende  N.  ab  du  eens  sind  als  Ueberb  leibsei  von 
primitiven  Gehirnnerven  zu  betrachten,  die  ursprünglich  gemischter 
Natur  waren.  Darauf  weist  u.  a.  auch  der  Umstand  hin,  dass  der 
Trochlearis  und  wahrscheinlich  auch  der  A bducen s bei  Anamnra 
neben  den  allerdings  weitaus  vorschlagenden  motorischen  auch  noch 
sensible  Elemente  führen  können. 

Jedenfalls  also  handelt  es  sich  um  sehr  starke  Veränderungen, 
welche  im  Laufe  der  Phylogenese  in  dem  in  den  Bereich  dieser  Nerven 
fallenden  Kopf  bezirk  vor  sich  gegangen  sein  müssen. 

Der  V.,  der  VII.  (zum  Theil),  der  VIII.,  IX.  und  X.  Hirnnerv 
entspringen  dorso-lateralwärts  am  Gehirn  und  erinnern  insofern  an 
die  dorsalen  Spinalwurzeln  des  Rückenmarks.  Während  der  weiteren 
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Entwicklung  aber  erfahren  sie  eine  Lageverschiebung  und  rücken 
basalwärts  herab. 

Wie  die  dorsalen  Spinalnerven,  so  entstehen  auch  jene  Kopf- 
nerven im  Bereich  der  oben  schon  erwähnten,  vom  Rückenmark  auf 
das  Gehirn  sich  fortsetzenden  Nervenleiste,  welche  sich  hier  wie  dort 
in  Spinalganglien1)  differenziert.  Aus 
diesen  d.  h.  dem  Ganglion  semilunare 
(Gasseri)  (V.),  G.  geniculi  (VII.),  G. 
petrosum  (IX.)  und  G.  jugulare  (X.), 
entspringen  sensible,  centripetal  leitende 
Fasern  und  wachsen  in  das  Gehirn,  worin 
sie  ihre  Endstation  ,, Endkerne“  finden,  ein. 

Wenn  nun  also  bezüglich  der  Möglich- 
keit, die  betreffenden  Kopfnerven  den  dor- 
salen Rückenmarkswurzeln  für  homody- 
n am  zu  erklären,  kein  Zweifel  bestehen 
kann,  so  giebt  es  doch  andrerseits  gewisse 
Unterschiede , welche  sowohl  das  physio- 
logische wie  das  genetische  Verhalten  be- 
treffen. Erstens  sind  nämlich  der  V.,  VII., 

IX.  und  X.  Nerv  gemischten  Charakters, 
d.  h.  sie  führen  nicht  nur  sensible,  sondern 
auch  motorische  Elemente  und  erinnern  so 
an  das  primitive  Verhalten , wie  es  sich 
auch  in  den  oben  erwähnten  dorsalen 
Spinalwurzeln  des  A m p h i o x u s und  der 
Petrozonten  sowie  in  den  sogen,  durch  - 
tre  teil  den  Fasern  ausspricht  (vergl. 
pag.  197,  198). 

Ein  weiterer  wichtiger  Punkt  ist  der, 
dass  sich  an  der  Anlage  der  gemischten 
Hirnnerven  ausser  den  schon  besprochenen 
Haupt-  oder  Spinalganglien  auch  noch  ge- 
wisse gangliöse  Wucherungszonen 
des  e kt  oder  malen  Epithels  bethei- 
ligen. Diese  lassen  sich  in  zwei  seitlich 
am  Kopf  auftretende  Reihen , eine  dorso- 
laterale  und  eine  etwas  tiefer,  oberhalb  der 
Kiementaschen  hinziehende  unterscheiden. 

Die  erstere  nennt  man  die  Reihe  der 
lateralen  oder  Haupt  gang  Den , die 
z weite  die  der  ventralen  oder  e p i b r a n - 
c hi a 1 e n Ganglien.  Beide  Reihen  stehen 


Fig.  178.  Entwicklung  der 
dorsalen  Kopfnerven  und 
ihrer  Ganglien  bei  Amino- 
coetes.  Nach  C.  v.  Kupffer. 
ch  Chorda,  d Darin,  ge  Ganglion 
epibranchiale  (ventrale  oder  epi- 
branchiale  Plakode),  gl  Ganglion 
laterale  vagi,  (laterale  Plakode), 
gs  Ganglion  sympathicum,  h Ilin- 
terhirn,  l Wurzelleiste,  d.  h.  An- 
lage des  eigentlichen  Spinalgan- 
glions bezw. Ursprungs  des  spina- 
len (dorsalen)  und  branchialen 
Nerven  „dorsale  Primärganglien “ 
(v.  Kupffer),  m Mesoderm,  nb 
Branchialnerv,  nd  subepidermoi- 
dale  Lage , welche  ein  Derivat 
der  Epidermis  ist,  und  welche 
Beziehungen  hat  zur  Entwick- 
lung des  peripheren  Theiles  des 
Brauchialnerven , ns  dorsaler 
Spinalnerv. 


in  ihrer  ursprünglichen,  oberflächlichen  Lage 
sowohl  unter  einander  wie  mit  dem  Central- 
organ  durch  Zellstränge  in  Verbindung1), 

— S u m m a s u m maru m : beim  Aufbau 

der  genannten  Kopfnerven  — • und  auch  der  N.  acusticus  gehört 
dazu  — handelt  es  sich  um  eine  Wechselwirkung  centrogener,  (spinaler 


t)  In  engstem  Connex  damit  stehen  die  sympathischen  Ganglien  (vergl.  Fig.  178.) 

2)  Dass  diesen  Ganglien  die  Bedeutung  von  Anlagen  primitiver  Sinnesorgane  zukommt 
die  bei  einer  genaueren  Kenntnis  der  Urgeschichte  des  Wirbelthierkopfes  einst  eine  grosse, 
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s.  medialer)  und  der matogener,  d.  h.  peripherer  oder  lateraler 
Bau-Elemente  der  betreffenden  Ganglien. 


Da  nun,  wie  bereits  betont  wurde,  der  V.,  VII.,  IX.  und  X.  Nerv 
gemischter  Natur  sind,  so  ist  wohl  die  Annahme  erlaubt,  dass  die 
motorischen  Fasern  erst  secundär  vom  Gehirn  aus-  und  in  die  primären 
gangliösen  Nervenanlagen  einwachsen.  Es  handelt  sich  dabei  um  die 
obere  Kernreihe  („Sei tenkernzone  des  Rückenmarks“)  jenes 
bandartigen  motorischen  Rückenmarkkernes  *),  welcher  sich  vom  Hals- 
mark  an  spaltet  und  in  zwei  langgezogenen  Parallelkernen  auf  das 
Gehirn  fortsetzt.  Aus  der  unteren  (ventralen)  Kernreihe,  welche  in 
der  Achsenverlängerung  der  Vorderliornzone  des  Rückenmarkes  liegt, 
entspringen,  wie  oben  schon  erwähnt,  der  Oculo  mo  torius,  Troch- 
learis,  Abducens  und  Hypoglossus. 

Es  muss  nun  hier  daran  erinnert  werden,  dass  der  Kopf  aus 
einer  Summe  von  Metameren  sich  aufbaut,  und  auf  Grund  davon 
wird  es  als  ein  erstreben swerthes  Endziel  zu  betrachten  sein,  so  weit 
als  möglich  festzustellen,  zu  welchen  Metameren  im  Einzelnen  die 
verschiedenen  Kopfnerven  gehören.  Was  hierüber  einigermassen  als 
sicher  ausgemacht  gelten  kann,  findet  sich  in  folgender  Liste,  welcher 
im  Wesentlichen  die  Verhältnisse  der  Selachier  zu  Grunde  gelegt  sind, 
zusammenefestellt. 


Uebersich tliche  Darstellung  der  segmentalen  Verbrei- 
tung der  Hirnnerven  mit  Zugrundelegung  der  Kopf- 
metamer en. 


Metamer  I 

(M:  rectus  sup.,  inf.,  in- 
ternus und  Obliquus 
inferior.) 

Metame.r  II 
(Obliquus  sup.) 

Metamer  III 

(Rectus  extern us.) 

Metamer  IV 

(Früh  abortiv  werdende 
Muskeln.) 

Metamer  V 

(Früh  abortiv  werdende 
Muskeln.) 


Ventrale  Aeste 

O cul  omotorius 
(ui) 

Trochlearis  (IV) 

Abducens  (VI) 
fehlt 

fehlt 


Dorsale  Aeste 

Ram.  op  h t li  a 1 m i c u s 
pofundus  des  Tri- 
g e m inus  (V)  m i t 
dem  Ganglion  ci- 
liare. 

T rigeminus(  V)  n ach 
Abzug  des  R a m . o p h- 
thalmicus  profun- 
d us. 

F a c i a 1 i s (VII)  und 
Acusticus  (VIII)  mit 
ihren  zugehörigen 
Ganglien. 

Glossoph ary n geus 
(IX)  mit  seinem  Gan- 
glion. 


Holle  zu  spielen  berufen  sein  werden,  liegt  auf  der  Iland,  doch  müssen  daiiibei  noch 

weitere  Untersuchungen  angestellt  werden. 

i)  Auch  der  Kopftheil  des  N.  accessorius  liegt  in  der  oberen  Kernreihe. 
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Metamer  YI  u.  VII  j 
Meta  m e r VIII  u.  IX 


Dorsale  Aeste 

scheinen  zu  fehlen 


Ventrale  Wurzeln  des 
Hypoglossus  (XII) 


Ventrale  Aeste 

\ Vagus  (X)  mit  seinen 
I Ganglia. 

Im  Schwund  begrif- 
fene, meist  nur  noch 
in  embryonaler  Zeit 
auf  treten  de  H y p o- 

. gloss us wurzeln (XII). 


Fig.  179  A u.  B.  Verth  eil  u ng  der  Kopfnerveii  bei  wasser  lebenden  (A)  und 
terrestrischen  (11)  Wirbelt  liieren.  Die  Ganglien  cer  ebro-spinaler  Natur 
sind  auf  beiden  Figuren,  diejenigen  des  sympathischen  Systems  aber 

nur  auf  Figur  179,  B eingezeichnet. 


Erklärung  der  Farben. 


Weiss : 


Schwarz : 


Rotli: 


Hellgrün: 


Dunkelgrün 


Gelb: 


Nn.  olfactorius  (7),  opticus  (II),  oculomotorius  (III),  trochlearis  (IV), 
abducens  (FT),  portio  minor  (motoria)  des  Trigeminus  (P.  m.  V),  Nn.  spino- 
occipitales  s.  craniale  Spinalnerven  , welche  ventral  vom  Vagus  austreten 
(So,  So,  So),  Nn.  cervicalis  I und  II  mit  dorsaler  (Id,  Ild ) und  ven- 
traler (Iv,llv)  Wurzel.  Dieselben  können  z.  Th.  in  der  Bahn  des  Hypoglossus 
verlaufen.  N.  hypoglossus  mit  dorsaler  (XII  d)  und  ventraler  (XII,  v) 
Wurzel. 

N.  trigeminus.  Ganglion  semilunare  (Gasseri)  (GG),  Ramus  ophthalmicus 
profundus  der  wasserlebenden  Thiere  (Oph.prof.  V),  kleinere  Aeste  (R.  m.  V), 
worunter  eventuell  ein  Ramus  ophthalmicus  superficialis  Trigemini,  R. 
ophthalmicus  (Oph.  V)  — I Ast  des  Trigeminus  terrestrischer  Wirbel- 
tliiere,  R.  maxillaris  (Max.  V ) — II  Ast  des  Trigeminus,  R.  mandibu- 
laris  (Mand.  V ) = III  Ast  des  Trigeminus,  in  dessen  Bahn  die  motori- 
sche Portion  (P.  m.  V)  theilweise  verläuft,  Mandibularer  — bezw.  mentaler  — 
( Ma . Ment.),  Lingualer  (Ling.  V)  Zweig  des  III.  Trigeminus.  Für  den 
Mylohyoideus  und  den  vorderen  Bauch  des  Biventer  bestimmte  Zweige 
(My),  R.  auricularis  superficialis  (Au),  Ganglion  ciliare  (f),  Ganglion 
spheno-palatinum  (ff),  Ganglion  oticum  (*),  Ganglion  subm axillare  (**). 

Nervensystem  der  Seitenorgane  fNervenhügel)  des  Kopfes  und  Rumpfes 
wasserlebender  Vertebraten  sowie  der  Nervus  acusticus  (VIII)  (roth 
schraffiert).  Centrales  Ursprungsgebiet  dieser  Nerven  (Centr.) , Ophthal- 
micus superficialis  des  Facialis  (Oph.  sup.  VII)  mit  seinem  Ganglion 
(Gos),  Buccalis  des  Facialis  (Bucc.  VII)  mit  seinein  Ganglion  (Gb),  Mandi- 
bularis  externus  mit  seinem  vorderen  (Mand.  ext.  f VII)  und  hinteren 
Ast  (Mand.  ext.  f f VII)  sowie  mit  seinem  Ganglion  (Gm).  Anastomose 
(Co.  lat)  mit  dem  Ramus  lateralis  Vagi  (Lat.  X)  bei  Dipnoern.  Ganglion 
(6r.  lat.)  des  R.  lateralis.  R.  supratemporalis  des  R.  lateralis  Vagi  ( Supt .) 

Sensible  Portion  des  N.  facialis  mit  dem  Ganglion  geniculi  (Ge).  Zwischen 
diesem  und  dem  Ganglion  semilunare  (Gasseri)  können  Verbindungen  be- 
stehen, welche  auf  Fig.  A angedeutet  sind.  R.  palatinus  bezw.  N.  petro- 
sus  superficialis  major  des  Facialis  (Pal.  VII.  und  Pet.),  Chorda  tympani 
(Ch.  ty.)  Radix  sensitiva  (Portio  intermedia)  des  Facialis  (R  s VII). 

Motorische  Portion  des  N.  facialis  mit  der  Radix  motoria  (R  m,  VII) 
und  dem  hyo-mandibularen  Hauptstamm  der  Nerven  (Hy.  Ma.  VII). 
Muskelzweige  (M , M).  Der  für  die  mimische  Muskulatur  der  Primaten 
bestimmte  Plexus  (Mim.) 

Vagus-Gruppe.  Glossopharyngeus  (IX)  mit  seinem  Ganglion , seinem 
Ramus  prae-  und  posttrematicus  (pr,  po) , dem  R.  tympanicus  s.  Jakob- 
sonii  (Jak),  dem  Ramus  palatinus  (Pal.  IX)  und  lingualis  (Ling.  IX). 
R.  pharyngeus  (Phar.  IX).  N.  Vagus  (X)  mit  mehrfacher  Wurzel,  wo- 
von jede  mit  einem  Ganglion  versehen  ist.  Rami  prae-  und  posttrematici 
(pr  und  po).  Eingeweide-Ast  des  Vagus  (Int.  X)  mit  seinen  Zweigen  (R.R.R). 
N.  accessorius  (AT). 
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Son  sti  g e 

Cav.  nas.  Nasenhöhle. 

A Auge. 

Val.  Quad.  Palato-Quadratum. 

Md  Mandibula. 


Bezeichn  ungen. 

Z Zange. 

S Spritzloch. 

Oh  Ohr. 

I — V Erste  bis  fünfte  Kiementasche. 


Auge  n m u s ke  1 n e r v e n. 

Die  Augenmuskelnerven,  d.  h.  der  0 c u 1 o m o t o r i u s , Troc h- 
learis  und  A bducen s , versorgen  die  den  Bulbus  oculi  bewegen- 
den Muskeln,  wie  ich  dies  in  der  oben  aufgestellten  Liste  über  die 
metainerische  Vertheilung  der  Kopfnerven  näher  präcisiert  habe. 

Der  N.  oculomotorius,  welcher  den  M.  rectus  superior,  in- 
ferior, internus,  sowie  den  M.  obliquus  inferior  versorgt, 
entspringt  am  Boden  des  Mittelhirns  und  stellt  wahrscheinlich  die 
ventrale  Wurzel  des  Ramus  ophthalmicus  profundus  Trige- 
mini dar  (vergl.  die  Liste  über  die  Vertheilung  der  Kopfnerven).  Er 
steht  in  allernächster  Beziehung  zum  Ganglion  ciliare,  welches 
in  seinen  Verlauf  eingeschaltet  und  durch  ihn  erregbar  ist.  Gleich- 
wohl gehört  das  Ganglion  zum  sympathischen  System  und  geräth 
erst  secundär  in  den  Bereich  des  III.  Hirnnerven.  Die  aus  ihm 
wieder  austretenden  Oculomotorius-Fasern  gehen  zu  den  Ciliar-  und 
Iris-Muskeln  des  Auges  1). 

Der  Trochlearis  tritt,  wie  schon  erwähnt,  trotzdem  dass  sein  Kern 
ventral  liegt,  dorsalwärts  an  der  hinteren  Peripherie  des  Mittelhirns 
aus  und  führt  ursprünglich  nicht  nur  motorische,  sondern  auch 
sensible  Fasern,  welch  letztere  bei  Fischen  und  Amphibien  zur 
Bindehaut  des  Auges  und  der  Dura  mater  laufen.  Auch  der  Abducens, 
der  stets  weit  hinten,  am  Boden  der  Medulla  oblongata  hervor- 
tritt, enthält,  wie  ebenfalls  bereits  hervorgehoben  wurde,  bei  den 
Anamnia  wahrscheinlich  gemischte  Fasern. 

Bei  A nur en  verbindet  sich  der  Abducens  aufs  Innigste  mit 
dem  Ganglion  semilunare  (Gasseri),  d.  h.  durchsetzt  dasselbe. 


T r i g e m i n u s. 

Der  Trigeminus  ist  einer  der  stärksten  Hirnnerven.  Er  entspringt 
ventro-lateral  vom  vorderen  Theil  der  Medulla  oblongata  bezw.  (bei 
Säugern)  der  Brücke  mit  einer  mächtigen  sensiblen  und  einer 
kleineren  (ventralen)  motorischen  Wurzel.  Er  besitzt  ein  im  Bereich 
der  sensiblen  Wurzel  liegendes  intra-  oder  extra  cranial  es  Gan- 
glion und  tlieilt  sich  dann  bei  Fischen  in  zwei  Hauptstämme,  einen 
R.  ophthalmicus,  an  welchem  man  eine  Portio  superficialis 
und  profun da  unterscheidet,  und  in  einen  R.  maxillo-mandibu- 
laris.  Bei  den  meisten  terrestrischen  Vertebraten  entspringen  der 
M a x i 1 1 a r i s und  M a n d i b u 1 a r i s als  getrennte  Nerven.  Auf  Grund 
dieser  drei  charakteristischen  Aeste,  die  man  als  I (Ophthalmicus), 


1)  lieber  das  Ganglion  ciliare  sind  bei  Anamnia  und  Sauropsiden  erneute  Unter- 
suchungen nöthig.  Es  handelt  sich,  wie  es  scheint,  um  zwei  verschiedene  Ganglien, 
die  nicht  immer  mit  wünschenswerter  Deutlichkeit  in  ihrer  Doppelnatur  erkannt  und  aus- 
einaudergehalten  wurden.  Das  eine  verschmilzt  bei  Säugern  schon  während  der  Ontogenese 
mit  dem  Ganglion  Gasseri,  das  andere  ist  das  G.  ciliare. 


Gehirnnerven. 


205 


II  (M axillaris)  und  III  (Mandibularis)  zählt,  hat  der  Nerv  seinen 
Namen  „Trigeminus“  erhalten.  Er  verlässt  den  Schädelraum  bald 
durch  ein,  bald  durch  zwei  oder  drei  getrennte  Oeffnungen. 

Der  oberflächliche  Zweig  des  Ophthalmicus  ist  in  der  Regel  bei 
Fischen1)  und  Dipno  er  n deutlich  ausgeprägt.  Bei  Amphibien  ist 
er  noch  nicht  in  wünschenswerther  Klarheit  festgestellt2).  Er  läuft 
dorsal  vom  Bulbus  oculi  nach  vorne,  kreuzt  sich  mit  dem  später  zu 
erwähnenden  R.  ophthalmicus  superficialis  des  Facialis  und 
kann  mit  ihm  auch  Verbindungen  eingehen,  die  erst  secundär  er- 
worben wurden.  Seine  Endigungen  liegen  in  der  Haut  nach  vorne 
von  der  Orbita  und  oberhalb  derselben.  INI  i t Nerven  bügeln  hat 
er  nichts  zu  schaffen. 

Der  R.  profundus  Trigemini  zieht  unter  dem  M.  rectus 
superior  und  internus  sowie  dem  M.  obliquus  superior  oculi  nach 
vorne  und  versorgt  die  Haut  des  Yorderkopfes  (Schnauze),  die  Con- 
junctiva,  die  Lider,  die  Thränendrüse  und  die  Schleimhaut  der  Nase. 
Er  steht  in  Verbindung  mit  dem  Ganglion  ciliare,  von  dem 
oben  bereits  die  Rede  war. 

Der  gesammte  I.  Trigeminus  (N.  ophthalmicus)  ist  in  allen 
seinen  Zweigen  rein  sensibel,  und  dieses  gilt  auch  für  den  II.  Tri- 
geminus (N.  maxillaris),  in  dessen  Bereich  ein  Ganglion  (G.  spheno- 
palatinum)  liegt,  welches  sympathischer  Natur  ist,  und  das  eine 
Verbindung  mit  dem  Facialis  besitzt.  Der  II.  Trigeminus  oder 
R.  maxillaris  verläuft  am  Boden  der  Orbita  basalwärts  vom  Bulbus 
oculi,  versorgt  daselbst  die  Glandula  lacrimalis  und  Harderiana, 
die  Conjunctiva,  die  Schleimbaut  der  Nasenhöhle,  und  das  Gaumen- 
dach. Darauf  gelangt  er  zum  Oberkiefer,  innerviert  die  Zähne  und 
bricht  als  R.  inf r a orbital  i s hervor,  um  die  Haut  in  der  Ober- 
kiefer- und  Wangengegend,  die  Schnauze  und  Oberlippe  zu  versorgen. 

Der  III.  Trigeminus  (N.  mandibularis)  ist  gemischter 
Natur.  Er  innerviert  mit  seiner  Portio  motoria,  die  den  Charakter 
eines  visceralen  Nerven  besitzt,  die  Kaumuskeln,  einige  Muskeln 
am  Boden  der  Mundhöhle,  am  weichen  Gaumen,  sowie  den  M.  tensor 
tympani  (S  ä u g e t h i e r e) . 

Die  sensible  Portion  verläuft  entlang  der  Unterkieferspange  und 
zerfällt  in  zwei  grosse  Zweige,  einen  R,  lingualis  und  einen  R.  man- 
dibularis im  engeren  Sinne.  Ersterer  gelangt  zur  Schleimhaut  des 
Mundes  und  zur  Zunge,  die  er  sensibel  macht  und  der  er  auch 
mittelst  der  sogenannten  Chorda  tympani  Geschmacksfasern  zu- 
führt (vergl.  den  Facialis). 

Der  R.  mandibularis  s.  s.  kann  den  Canal  des  Unterkiefers 
durchsetzen,  versorgt  daselbst  die  Zähne  und  verbreitet  sich  dann 
mehr  oder  weniger  reichlich  in  der  Haut  der  Unter-Kiefer-Kinn-Gegend 
und  der  Unterlippe. 

Bei  Säuge thieren  zieht  ein  dritter,  schwächerer  Zweig  des 
III.  Trigeminus  vor  dem  Ohr  zur  Schläfengegend  empor  und  versorgt 
die  angrenzenden  Hautgebiete  und  die  Ohrmuschel. 

Im  Bereich  der  Portio  sensitiva  des  III.  Trigeminus 
existieren  zwei  zum  sympathischen  System  gehörige  Ganglien,  das 


1)  Bei  manchen  Fischen  und  den  höheren  Formen  können  beide  Ophthalmicus- 
Aeste  zu  einem  Stamm  vereinigt  sein. 

2)  Vielleicht  entspricht  er  dem  R.  frontalis  der  Säuger. 
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eine  (Ganglion  oticum)  liegt  dicht  unterhalb  der  Austrittsstelle  des 
Nerven  aus  der  Schädelhöhle,  das  andere  (Ganglion  submaxil- 
lare)  an  der  Stelle  des  R.  lingualis,  wo  dieser  sich  zur  Zunge 
emporkrümrat.  Das  Ganglion  oticum  steht  in  Verbindung  mit  dem 
IX.  Hirnnerven.  Ob  auch  dem  Ganglion  linguale  Glossopharyngeus- 
fasern,  welche  aus  dem  N.  petrosus  superficialis  minor  der  Chorda 
tympani  zugeführt  werden  sollen,  zukommen,  ist  zweifelhaft.  Viel- 
leicht gehören  die  betreffenden  Geschmacksfasern  ab  origine  dem 
Facialis  an. 


Facialis. 

Der  Facialis  ist  ein  gemischter  Nerv,  der  bei  wass  erleben  den  und 
terrestrischen  Wirbelthieren  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten  er- 
kennen lässt.  Bei  Fischen,  Dipnoern  und  wasserlebenden  Urodelen  kann 
er  an  seinem  Ursprung  zwei  deutlich  getrennte  Ganglien  resp.  Ganglien- 
systeme  besitzen,  von  welchen  das  eine  zur  sensorischen,  das 
andere  zur  gemischten,  aus  sensiblen  und  motorischen 
Zweigen  bestehenden  Portion  in  Beziehung  steht. 

Dies  gilt  z.  B.  für  die  Sei  achter,  Dipno  er  und  für  wasser- 
lebende Urodelen  resp.  Urodelenlarven,  Cyclostomen  und 
sehr  viele  Teleostier  (Per ca,  Cottus,  Trigla,  Salmo,  Esox). 

Bei  andern  Fischen  (Chimaera,  Polypterus,  Lepidosteus, 
Gadiden  u.  a.),  vor  Allem  aber  bei  ungeschwänzten  Amphi- 
bien geht  der  Facialis  mit  dem  Trigeminus  so  enge  Lagebezieh- 
ungen bezw.  Verwachsungen  ein,  dass  die  betreffenden  Ganglien  zu 
einem  verschmelzen.  Mit  andern  Worten:  es  werden  die  Elemente 
der  ursprünglichen  Facialisganglien  vom  Ganglion  semilunare  (Gasseri) 
mehr  oder  weniger  oder  auch  völlig  assimiliert,  sodass  man  das 
ursprüngliche  Verhalten  zum  Theil  nur  noch  ontogenetisch  bezw. 
während  der  Larvenmetamorphose  (Amphibien)  nach  weisen  kann. 
In  solchen  Fällen  gelingt  es  nur  schwer,  über  die  oft  sehr  verwickelten 
Beziehungen  zwischen  beiden  Nervengebieten  Aufschluss  zu  erhalten. 

Ein  weiteres  Ganglion  des  N.  facialis  persistiert  bei  allen  Verte- 
braten und  heisst  Ganglion  geniculi. 

Der  Facialis  besteht  bei  wasserlebenden  Wirbelthieren  aus  folgen- 
den Unterabtheilungen: 

I.  Aus  einem  System1),  welches  die  Hautsinnesorgane  des 
Kopfes  versorgt  und  an  welchem  man  folgende  Zweige  unterscheiden 
kann : 

a)  einen  R.  o p h t li  a 1 m i c u s 2)  s u p e r f i c i a 1 i s,  welcher  parallel  und 
in  naher  Lagebeziehung  mit  dem  gleichnamigen  Trigeminus- 
zweig verläuft.  Er  endigt  in  der  Nasenhöhle; 

1)  Dasselbe  Ursprungsgebiet  hat  auch  der  sogen.  K.  lateralis  Glossopharyngei 
et  Vagi,  so  dass  alle  diese  Nerven,  von  welchen  jeder  ursprünglich  sein  eigenes  Ganglion 
besass,  morphologisch  in  ein  und  dasselbe  uralte  Sinnesnervensystem,  d.  li.  in  das  Lateral- 
nervensystem , hineingehöreu.  Alle  beruhen  auf  einer  specifischen  Organisation  der 
Medulla  oblongata  und  entstehen  zusammt  den  von  ihnen  versorgten  Sinnesorganen  von 
der  äusseren  Haut  (Ektoderm)  her. 

2)  Dieser  kann  sieh  (Chimaera)  mit  dem  E.  ophthalmicus  profuudus 
Trigemini  so  enge  verbinden,  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als  würden  die  betretlenden 
Hautsinnesorgane  von  dem  letzteren  versorgt. 


Gehirnnerven. 


207 


b)  einen  R,  buccalis,  welcher  das  infraorbitale  Seitencanalsystem 
und  den  basalen  Theil  der  Schnauze  versorgt.  Er  ist  stets 
in  Verbindung  mit  dem  ihm  sehr  nahe  liegenden  R.  rnaxillaris 
des  Trigeminus,  welch  letzterer  ihm  gegenüber  bei  wasser- 
lebenden Thieren  an  Volum  in  der  Regel  zurücktritt.  Zwischen 
beiden  besteht  ein  reciprokes  Verhalten. 

In  der  Nähe  seines  Ursprungs  entsendet  der  R.  buccalis 
des  Facialis  einen  R.  oticus. 

c)  einen  R.  mandibnlaris  externus,  welcher  für  die  Seiten- 
organe der  Unterkiefer-,  Spritzloch-  und  Idyoidgegend  bestimmt 
und  welcher  dem  später  zu  betrachtenden  hyo mandibularen 
Facialis -Gebiet  angeschlossen  ist.  Er  spaltet  sich  in 
wechselnd  er  Höhe  in  einen  R . anterior  und  posterior. 
Zwischen  dem  R.  mandibularis  externus  und  dem  R.  mandi- 
bularis  Trigemini  können  zahlreiche  Verbindungen  existieren. 

II.  Aus  einem  R.  palatinus,  welcher  mit  dem  R.  rnaxillaris 
Trigemini  Verbindungen  eingehen  kann  und  an  der  Gaumen- 
schleimhaut dahin  zieht,  und  zweitens  ans  einem  R.  mandibularis 
internus  s.  Chorda  tympani.  Dieser  Nerv  verläuft  dicht  an  der 
medialen  Seite  des  Unterkiefers  und  begiebt  sich  dann  zur  Raclien- 


bezw.  Mundschleimhaut. 

Beide  Nerven  stehen  in  engsten  Ursprungsbeziehungen  zum 
Ganglion  geniculi  und  liegen  bei  Fischen  vor  dem  Spritzloch, 
also  praespiracular;  von  den  Amphibien  an  schliesst  sich  die 
Chorda  tympani  der  postspiracularen  Hauptportion  des  Facialis, 
von  der  gleich  wieder  die  Rede  sein  wird,  an. 


III.  Aus  einer  hyomandibularen  H a u p t p o r t i o n , welche, 
wie  schon  erwähnt,  postspiracular  liegt  und  die  als  der  eigent- 
liche Nerv  des  Zungenbeinbogens  an  zu  sehen  ist.  Das 
Spritzloch  wird  also  von  Nr.  II  und  III  des  Facialis  von  oben  her 
gabelig  umgriffen,  ein  Verhalten,  welchem  wir  auch  beim  IX.  und 
X.  Hirnnerven  hinsichtlich  der  Kiementaschen  wieder  begegnen  werden. 


Die  mit  einer  ventralen  Wurzel  entspringende  und  in  seinem 
Lauf  zunächst  dem  Hyoidbogen  folgende*  2)  hyomandibulare  Hauptportion 
(Truncus  hyomandibularis)  besteht  nach  Abzug  der  schon  er- 
wähnten Mandibularis  externus-Elernente  im  Wesentlichen  aus  moto- 
rischen Fasern,  welche  zu  visceralen  Muskeln  sich  begeben  (Mm. 
constrictor  superficialis,  depressor  mandibulae,  hyomandi- 
bularis, Muskeln  des  Ki  e men  de  ckels  etc. 

Die  wenigen  sensiblen  Zweige  versorgen  die  Schleimhaut  des 
Spritzlochs,  die  vordere  Pharynxwand,  den  Mundhöhlenboden  und  die 
Haut  der  Mandibulargegend. 

Von  den  Amphibien  und  Reptilien  an  bahnen  sich  die  für  die 
Säugethiere  wie  speziell  für  die  Primaten  so  charakteristischen  Ver- 


*)  Der  R.  palatinus  der  Anamnia  entspricht  sehr  wahrscheinlich  dem  N.  petrosu& 
superficialis  major  der  Säugethiere  und  ist  als  ein  visceraler  oder  pharyngealer 
Xerv  zu  betrachten , wie  wir  einem  solchen  auch  wieder  beim  IX.  und  X Hirnnerven 
begegnen  werden. 

2)  In  manchen  Fällen  kreuzt  der  Truncus  hyomandibularis  den  oberen  Rand 
des  Hyomandibulare,  oder  durchbohrt  er  dasselbe,  oder  liegt  er  vor  ihm ; kurz  er  steht 
in  den  allerverschiedensten,  nach  den  einzelnen  Fischgruppen  variierenden  Lagebeziehungen 
zu  dem  genannten  Skelet-Theil. 


208 


Specieller  Theil. 


hältnisse  der  I<  acialismusculatur  an,  welche  endlich  dazu  führen,  dass 
das  Hauptcontingent  des  motorischen  Facialisgebiet  in  den  Dienst 
der  mimischen  Musculatur  tritt.  Die  complizierten  Geflechtbildungen 
aber  treten  phylogenetisch  erst  spät  in  die  Erscheinung,  und  auch  in 
gewissen  Embryonalstadien  des  Menschen  fehlen  dieselben  noch  voll- 
kommen. Ausser  den  mimischen  Muskeln  werden  bei  den  Säugern 
noch  das  Platysma,  der  M.  stylohyoideus,  der  hintere  Bauch  des 
Biventer,  und  der  Stapedius  vom  F acialis  versorgt. 

Um  noch  einmal  auf  den  Sinnesnerven-Antheil  des  Facialis  bei 
den  Anamnia  zurückzukommen,  so  ist  zu  bemerken,  dass  jenes  ganze 
Nervengebiet  mit  der  Aufgabe  des  Wasserlebens  und  dem  Schwund 
der  betreffenden  Hautsinnesorgane,  d.  h.  mit  der  Vollendung  der 
Larvenmetamorphose,  einem  nahezu  gänzlichen  Schwund  anheimfällt 
so  dass  also,  wie  ein  Vergleich  der  beiden  Figuren  179,  A und  179,  ß 
beweist,  der  Facialis  der  terrestrischen  Thiere  eine  beträchtliche  Be- 
schränkung erfährt.  Diesem  verbleiben  somit  nur  noch  der  R.  pala- 
tinus  und  mandibularis  internus  (Chorda  tympani)  sowie 
der  T r u ncus  h v o m a n d i b u 1 a r i s. 


A c u s t i c u s. 

Dieser  kräftige,  an  seinem  Ursprung  mit  einem  Ganglion  ver- 
sehene Nerv  entspringt  in  engem  Connex  mit  dem  Facialis  und  fällt 
mit  der  Portio  sensoria  des  letzteren  unter  einen  und  denselben 
Gesichtspunkt,  insofern  die  Annahme  sehr  nahe  liegt,  dass  das  Gehör- 
organ aus  einem  modifizierten  Abschnitt  der  Seitenorgane  hervor- 
gegangen ist.  Bald  nach  seinem  Ursprung  theilt  er  sich  in  einen 
R.  cochlearis  und  vestihulari s,  von  welchen  ersterer  zu  der 
Lagena  resp.  cochlea,  letzterer  zu  den  übrigen  Abschnitten  der  inneren 
Theile  des  Gehörorganes  geht. 

Vagusgru  p p e. 

Zu  der,  gemischte,  d.  h.  motorische  und  sensible1)  Elemente 
führenden  Vagusgruppe  rechnet  man  den  Glossopharyngeus  (IX), 
den  Vagus  (X)  und  den  Accessorius  (XI).  Alle  diese  Nerven 
stehen  in  sehr  nahen  Beziehungen  zu  einander  und  lassen  sich  in 
mancher  Hinsicht  leichter  mit  Spinalnerven  vergleichen,  als  die  bisher 
betrachteten  Hirnnerven . 

Bei  Fischen,  Dipnoern  und  perennibranchiaten  Amphi- 
bie n verlässt  der  Glossopharyngeus  den  Schädel  durch  ein  besonderes 
Loch,  bei  allen  übrigen  Vertebraten  existiert  eine  für  die  gesammte 
Vagusgruppe  gemeinsame  Oeffnung.  Seine  Hauptverbreitung  erfolgt 
bei  wasserlebenden  Anamnia  im  Bereich  der  I.  Kiemenspalte,  wobei 
er  einen  stärkeren  hinteren  und  schwächeren  vorderen  Ast  erzeugt 
(R.  post-  und  praebranchialis,  s.  R,  post-  und  praetrema- 
ticus)  (vergl.  Fig.  179,  A).  Bei  den  übrigen  Vertebraten  verbreitet 
er  sich  im  Schlundkopf  und  Zungengebiet,  ausserdem  aber  schickt  er 
in  der  Regel  einen  Verbindungsast  zum  Vagus,  zum  Ganglion  oticum 

1)  Im  Bereich  der  letzteren  liegen  das  Ganglion  petrosum  des  IX.  sowie  das 
Ganglion  jugulare  und  cervicale  des  X.  Nerven. 
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des  III.  Trigeminus  (Jakobson’sche  Anastomose)  und  gellt  auch 
Verbindungen  mit  dem  Ganglion  geniculi  des  Facialis  ein. 

Ein  weiterer  Ast  läuft  nach  vorne  (oralwärts)  und  gelangt  zur 
Schleimhaut  des  Gaumens,  wo  er  nahe  dem  R.  palatinus  des  Facialis 
dahinzieht. 

Dass  sich  der  Glossopharyngeus  auch  mit  einem  besonderen, 
d.  h.  selbständig  entspringenden  und  mit  einem  eigenen  Ganglion 
versehenen  Zweig,  an  der  Versorgung  der  lateralen  Hautsinnesorgane 
betheiligen  kann,  steht  fest !),  und  dies  weist  darauf  hin,  dass  das 
System  jener  Sinnesorgane  früher  wohl  noch  eine  ungleich  grössere 
Verbreitung  besessen  hat,  als  dies  heutzutage  der  Fall  ist. 

Bei  höheren  Wirbelthieren  geht  ein  starker  Glossopharyngeus-Ast 
als  Geschmacksnerv  zur  Zunge,  Tonsille  und  Epiglottis,  ein  Ver- 
halten, das  übrigens  bereits  bei  Dipno ern  angebahnt  erscheint.  — 
Von  den  Beziehungen  des  IX.  Hirnnerven  zur  branchialen  Muskulatur 
wird  beim  Vagus  die  Rede  sein. 

Das  Verbreitungsgebiet  des  Vagus  ist  ein  ausserordentlich 


grosses ; es  beschränkt  sich  nicht  allein  auf  den  Kopf,  sondern  greift 
auch  auf  den  Rumpf  über.  Folgende  Organe  kommen  in  Betracht: 
Pharynx  und  Kiemenapparat  [Rami  prae-  und  posttrem atici 
(vergl . den  IX.  Nerven)] , Kehlkopf,  Herz,  Lunge,  Schwimm- 
blase, ein  wechselnd  grosser  Abschnitt  des  Darmcanals,  Oesopha- 
gus, Magen  und  die  übrigen  Organe  der  Oberbauchgegend  (R.  in- 
testinalis). Zusammen  mit  dem  IX.  Hirnnerv  versorgt  er  folgende 
viscerale  Muskeln:  Mm.  constrictores  et  adductores  arcuum 
branchialium  incl.  die  Mm.  constrictores  superficiales 
dorsales  et  ventrales  sowie  die  Mm.  interbranchiales  und 
arcuales  dorsales. 

Der  mehrwurzelige  Ursprung  sowie  die  oben  schon  erwähnte,  im 
Bereich  des  Vorderdarmes  bezw.  des  visceralen  Bogenapparates  er- 
folgende Ausstrahlung,  bei  welcher  eine  gewisse  Metamerie  nicht  zu 
verkennen  ist,  weisen  darauf  hin,  dass  der  IX.  und  X.  Nerv  ursprüng- 
lich nicht  einheitlicher  Natur  sind,  sondern  dass  sie  einer  Summe 
von  Nerven  ent s p r e c h e n. 

Was  nun  den  schon  oben  erwähnten  sogenannten  R.  lateralis 
Vagi  betrifft,  so  gehört  er,  wie  bereits  betont  wurde,  ursprünglich 
nicht  zum  Vagus,  sondern  zum  Seiten  nerven  System  des  Kopfes, 
mit  welchem  er  gleichen  centralen  Ursprung  hat,  und  mit  welchem 
er  sogar  direct  Zusammenhängen  kann  (Protop terus).  Der  Haupt- 
stamm, welcher  an  seinem  Ursprung  an  der  Medulla  oblongata  ein 
besonderes  Ganglion  besitzt,  zieht,  nachdem  er  einen  Ramus  supra- 
temporalis  abgegeben  hat,  dem  Rumpf  entlang  bis  zur  Schwanz- 
spitze hinunter.  Auf  diesem  Wege  kann  er  sich  nochmals  in  ver- 
schiedene Zweige  (R.  lateralis  superficialis  superior  und 
inferior,  R.  profundus)  spalten,  welche  theils  direct  unter  der 
äusseren  Haut,  theils  tief  unter  der  Stammmuskulatur,  nahe  der 
Wirbelsäule  verlaufen.  Alle  (und  dies  gilt  auch  für  den  oben  er- 
wähnten, eine  über  den  Nacken  oder  das  Hinterhaupt  verlaufende 
Quercommissur  bildenden  R.  supratemporali s)  gehen  zu  jenen 


!)  So  z.  B.  beiMustelus  und  Laemargus  unter  den  Selachiern,  bei  Ganoiden 
(Acipenser,  Amia)  und  bei  Teleostiern. 

Wieder s heim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl. 
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Hautsinnesorganen,  die  später 
Schilderung  erfahren  werden. 


als  N e r v e n h üg e 1 eine  genauere 


Accessorius  (Willisii). 

Der  N.  accessorius  W.  ist  ein  echter  cerebraler  Nerv,  welcher 
schon  bei  Selachiern  im  Vagus  mit  enthalten  ist.  Es  handelt  sich 
also  um  einen  Vago -Accessorius,  und  der  primitive  Accessorius- 
Ursprung  gehört  nicht  dem  Rückenmark,  sondern  dem  Gehirn  an. 
Dies  gilt  auch  für  seinen  in  den  Bereich  des  Rückenmarkes  ent- 
fallenden Abschnitt,  welcher  bei  Sauropsiden  zwischen  den  dorsalen 
und  ventralen  Spinalnervenwurzeln  bis  zum  1 — 3 Cervicalnerven  herab- 
reicht. Dieser  spinale  Abschnitt  erfährt  bei  Säugethieren,  entsprechend 
der  bedeutenderen  Entwicklung  seiner  Endgebiete  (M.  s t emo  c lei  do- 
rn astoi  de  us  und  trapezius),  eine  noch  viel  bedeutendere  Ent- 
wicklung. 

Spino-occipitale  Nerven  und  N.  hypoglossus. 

Unter  den  spino-occipitalen  Nerven  versteht  man  eine  Gruppe, 
welche  durch  die  Nervenwurzeln  der  Occipital-  resp.  der  vordersten 
Rumpf-Myotome  repräsentiert  wird  und  welche  deshalb  in  nächster 
Beziehung  zum  N.  hypoglossus  steht,  bezw.  mit  ihm  theilweise  sich 
deckt.  Geber  die  Spinalnatur  der  betreffenden  Componenten  kann 
kein  Zweifel  bestehen,  obgleich  sie  zum  grossen  Theil  im  Bereich  der 
Vagusgruppe  liegen.  Aus  diesem  Grunde  wurden  sie  früher  fälsch- 
licherweise als  „ventrale  Vagus  wurzeln“  beschrieben. 

Bei  Amphiox u s und  den  Cyclostomen,  bei  welch  letzteren 
das  knorpelige  Cranium  caudalwärts  noch  mit  der  Labyrinthregion 
abschliesst,  sind  sie  entweder  vom  Cranium  noch  nicht  assimiliert 
oder  noch  nicht  einmal  von  den  Cerebralnerven  abgegrenzt.  Man 
kann  also  hier  eigentlich  noch  nicht  von  Occipital-  sondern  nur  von 
Spinalnerven  reden,  welche  dahin  tendieren  Occipitalnerven  zu  werden. 
Dies  ist  nun  bei  den  Selachiern  wirklich  eingetreten,  insofern  hier  dem 
Cranium  eine  Anzahl,  wenn  auch  nicht  mehr  getrennt  nachweisbarer 
Wirbel  als  Occipital r egion  angegliedert  wird.  Man  trifft  also  hier 
eine  wechselnde  Anzahl  (1  — 5)  von  intracraniell  liegenden,  spino- 
occipitalen  Nerven,  die  nunmehr  als  „occipitale  Nerven“  bezeichnet 
werden  können.  Schon  bei  den  Selachiern  sind  an  ihnen  Reductions- 
ersclieinungen  nachweisbar,  die  von  vorn  nach  hinten  fortschreiten. 
Bereits  bei  den  Holocephalen  haben  sich  nun  noch  weitere 
Spinalnerven  (3)  neu  hinzu  angegliedert,  während  die  bei  den 
Selachiern  schon  vorhandenen  occipitalen  Nerven  auf  zwei  reduziert 
sind.  Jene  3 weiteren  Nerven,  erweisen  sich  durch  den  Vergleich 
mit  den  Selachiern  als  neu  hinzugekommen.  Für b ringer, 
dem  wir  über  diese  Verhältnisse  werth volle  Aufschlüsse  verdanken, 
bezeichnet  sie  als  occi pi to- spinale  Nerven.  . Occipitale  und 
occipito- spinale  Nerven  sind  also  Unterabtheilungen  der  spino- 
occipitalen  Nerven,  und  beide  Gruppen  waren  einmal  reine 
Spinalnerven;  die  occipitalen  sind  schon  bei  den  Selachiern 
dem  Schädel  assimiliert,  die  occipit o-spinal  en  Nerven  kommen  erst 
bei  den  Holocephalen  und  den  meisten  übrigen  Vertebraten  hinzu. 
Bei  Ganoiden  finden  sich  1 — 2 occipitale  und  1 — 5 occipito-spinale 
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Nerven.  Bei  Dipno  er  n stellen  sich  dieselben  Verhältnisse  wie  2 — 3 
und  2-3,  bei  Teleostiern  sind  die  oceipitalen  Nerven  ganz  rück- 
gebildet, während  zwei  occipito-spinale  vorhanden  sind. 

Bei  Amphibien  lassen  sich  jene  oceipitalen  Nerven  nicht  einmal 
mehr  ontogenetisch  nachweisen,  und  diese  Thatsache  wie  auch  die 
Skeletverhältnisse  der  Occipitalgegend  weisen  auf  starke  Rückbildungen 
bezw.  Verwischungen  hin. 

Bei  G,y mnophionen,  Urodelen  und  aglossen  Anuren 
durchsetzt  der  I.  Spinalnerv  bei  seinem  Austritt  den  1.  Wirbel,  bei 
den  übrigen  Anuren  dagegen  ist  derselbe  verloren  gegangen,  legt  sich 
aber  da  und  dort  noch  ontogenetisch  an.  Der  hinter  dem  Vagus, 
zwischen  dem  I.  und  II.  Wirbel  austretende  Nerv  entspricht  hier  dem 
II.  Spinalnerven. 

In  wie  weit  der  I.  und  II.  Spinalnerv  der  Amphibien  dem 
spino-occipitalen  Nervengebiet  der  Fische  einer-  und  dem  Hvpoglossus 
der  Amnioten  andrerseits  zu  vergleichen  ist,  entzieht  sich  bis  jetzt 
noch  der  näheren  Kenntnis. 

Von  den  Sauropsiden  an  verlässt  der  ventral-caudal  vom  Vago- 
Accessorius  liegende  Hypoglossus  den  Schädel  durch  ein  oder  mehrere 
besondere  Löcher.  Er  entspringt  hier  wie  bei  den  Säugethieren  mit  drei 
Wurzeln,  welche  drei  occipito-spinalen  Nerven  der  Anamnia  entsprechen1). 

Wie  im  spino-occipitalen  Nervengebiet  vieler  Fische  und  der 
Dipnoer  dorsale  Wurzeln  zugegen  sein  können,  so  gilt  dies  auch  für 
den  Flypoglossus  der  Sauropsiden  und  Mammalia,  und  zwar 
treten  sie  entweder  nur  vorübergehend  (während  der  Ontogenese)  oder 
dauernd  in  die  Erscheinung.  Sie  können  auch  noch  mit  Ganglien 
versehen  sein. 

Der  hierin  sich  aussprechende  Reductionsprozess  dorsaler  Spinal- 
nerven ist  aber  nicht  etwa  auf  die  Occipitalgegend  beschränkt,  sondern 
greift  auch  noch  auf  das  Halsmark  über,  indem  auch  die  dorsale 
Wurzel  des  I.  Cervicalis  bei  vielen  Säugern  und  dem  Menschen 
rückgebildet  oder  gar  bereits  verschwunden  sein  kann. 

Bei  Fischen  senden  der  Hypoglossus  bezw.  die  ihm  liomo- 
dynamen  ersten  Spinalnerven  Zweige  zu  den  Muskeln  des  Rumpfes, 
des  Bodens  der  Mundhöhle,  an  die  Haut  des  Rückens  und  zum 
Plexus  brachialis.  Bei  höheren  Wirbelthieren  innerviert  der  Hypo- 
glossus die  eigenen  Muskeln  der  Zunge,  nimmt  in  seine  Bahn 
cervicale  Elemente  auf  und  erzeugt  mit  diesen  den  sogenannten 
Ramus  descendens  und  die  Ansa  hypoglossi.  Aus  diesen 
Verbindungen  entspringen  Zweige  zu  den  M m.  stern ohyoidei, 
st ernothy reoidei,  om ohyoidei  und  t-hyre ohyoidei. 


Sympathicus. 

Das  sympathische  Nervensystem,  dessen  Verbreitungsgebiet,  wie 
schon  früher  erwähnt,  hauptsächlich  im  Tr  actus  intestinalis  (im 
weitesten  Sinne),  im  Gefässsystem  und  in  den  drüsigen  Organen 
des  Körpers  zu  suchen  ist,  ist  ein  Abkömmling  des  spinalen 

!)  Weiter  nach  vorne  (rostral)  liegende  Occipitalnerven-Elemente  treten  bei  Sauro- 
psiden nur  noch  ontogenetisch  auf  und  verschwinden  später  wieder.  Es  handelt  sich 
also  auch  hier,  wie  bei  den  Amphibien,  um  Rückbildungen. 
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Nervensystems,  mit  welchem  es  zeitlebens  durch  Verbindungs- 
äste (Rami  com mu nie a 11t es)  in  Verbindung  bleibt. 

Die  Sympathicus-Ganglien,  welche  als  Derivate  der  Anlagen  der 
Spinalganglien  aufzufassen  sind,  zeigen  wie  letztere  eine  segmentale 
Anordnung.  Sie  können  unter  sich  durch  Längscommissuren  ver- 
schmelzen, woraus  dann  ein  gegliederter,  paariger,  seitlich  von  der 
Aorta  gelegener  Strang  entsteht,  den  man  als  Grenzstrang  des  Sym- 
pathicus  (Truncus  N.  sympathici)  bezeichnet.  Letzterer  ist 
also  eine  secundäre  Erwerbung,  d.  h.  er  entsteht  onto- 
und  phylogenetisch  erst  später.  Von  ihm  strahlen  unter  reich- 
lichen Plexusbildungen  die  Bahnen  aus  zu  den  oben  genannten 
Organsystemen.  In  den  peripheren  Geflechten  finden  sich  allerorts 
viscerale  Ganglien  eingestreut,  welche  hinsichtlich  ihrer  Genese 
auf  die  Grenzstrangganglien  zurückzuführen  sind. 

Der  Sympathieus  beschränkt  sich  in  seiner  Lage  nicht  allein  auf 
die  Wirbelsäule,  sondern  er  greift  auch  auf  den  Schädel  über  und 
steht  dort  mit  einer  Reihe  von  Gehirnnerven  in  ähnlichen  Verbindungen, 
wie  dies  im  Bereich  des  Rückenmarks  mit  den  Spinalganglien  der 
Fall  ist  (vergl.  die  Gehirnnerven). 

Der  ursprünglich  segmentale  Charakter  zeigt  sich  später  häufig 
verwischt,  und  dies  gilt  in  erster  Linie  für  jene  Regionen,  wo  aus 
irgend  welchen  Gründen  eine  mehr  oder  weniger  starke  Modification 
der  ursprünglich  metameren  Körperanlage  stattgefunden  hat,  d.  h.  für 
die  Hals-,  Becken-  und  Sacralgegend. 

Bei  Amphioxus  ist  ein  sympathisches  Nervensystem  nicht 
n a chzu weisen , und  auch  bei  P e t r 0 m y z 0 n t e 11  resp.  Ammocoetes 
erscheint  es  rudimentär,  es  kommt  zu  keinem  Grenz  sträng.  Ein 
durchgreifender  Differenzierungsprozess  tritt  erst  bei  höheren  Fischen 
auf,  und  zwar  phylogenetisch  wfie  ontogenetisch  •am  Kopf  anfangend 
und  caudalwärts  fortrückend.  So  besitzen  z.  B.  die  Teleostier 
bereits  einen  wohlausgebildeten  Köpft  heil  des  Sympathieus,  und 
auch  in  anderen  Körperregionen  ist  ein  Sympathieus  schon  zum  Theii 
entwickelt. 

Bei  Dipno  er n ist  bis  dato  noch  keine  Spur  eines  Sympathieus 
nachgewiesen. 

Was  die  Amphibien  anbelangt,  so  steht  liier  das  sympathische 
Nervensystem  auf  einer  hohen  Stufe  der  Ausbildung.  Dies  gilt  in  gleicher 
Weise  für  Anuren  wie  für  Urodelen  und  G ymnophionen. 

Speciell  bei  den  Urodelen  kann  man  zwei  verschiedene  Typen 
des  sympathischen  Nervensystems  unterscheiden,  nämlich  den  Sala- 
m andrinen-  und  den  Ichthyoden  - T y p u s.  Der  erstere  ist  der  ein- 
fachere und  erinnert  ein  wenig  an  denjenigen  der  Anuren;  allein 
es  existiert  im  Gegensatz  zu  letzteren  kein  Kopftheil,  während  andrer- 
seits ein  Caudal theii  sehr  wohl  entwickelt  ist.  Der  N.  sympathieus 
der  Sala man d rinen  beginnt  am  Vagusganglion  und  setzt  sich  als 
ein,  in  der  Regel  mit  metameren  Ganglien  versehener  Grenzstrang 
der  Aorta  entlang  durch  den  ganzen  Rumpf  und  von  hier  aus,  wie 
bei  Teleostiern,  in  den  Härnalcanal  des  Schwanzes  bis  in  die 
Nähe  der  Schwanzspitze  fort. 

Bei  den  Sauropsiden  ist  die  cervicale  Portion  des  Grenz- 
stranges gewöhnlich  doppelt,  und  der  eine  Ast  folgt  der  Arteria 
vertebralis  im  Lauf.  Bei  allen  übrigen  Vertebraten  liegt  der  ganze 
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Grenzstrang  theils  ventral,  theils  lateral  von 
auf  den  Vertebralenden  der  Rippen. 


der  Wirbelsäule, 


bezw. 


III.  Sinnesorgane. 

Die  specifischen  Elemente  der  Sinnesorgane  nehmen,  wie  das 
gesammte  Nervensystem,  ihren  Ursprung  aus  dem  äusseren  Keimblatt, 
dem  ,, Sinnesblatt“.  Sie  sind  also  epithelialer  Herkunft  und 
setzen  sich  durch  Nervenfasern  mit  dem  centralen  Nervensystem,  wo- 
selbst  die  Sinneseindrücke  zum  Bewusstsein  kommen,  secundär  in 
Verbindung.  Das  Sehorgan  derWirbelthiere  nimmt  hinsichtlich  seiner 
Genese  insofern  eine  Ausnahmestellung  ein,  als  es  vom  äusseren  Keim- 
blatt erst  entsteht,  nachdem  sich  letzteres  bereits  zur  Medullar-Röhre 
differenziert  hat. 

Im  Laufe  der  Phylogenese  hat  sich  ein  Theil  der  ursprünglich, 
d.  h.  phylogenetisch  und  ontogenetisch,  im  Bereich  der  Haut  liegenden 
Sinnesapparate  zu  Sinnesorganen  höherer  Ordnung  (im  physiologischen 
Sinne)  differenziert.  Dies  gilt  z.  B.  für  das  Seh-,  Geruchs-,  Ge- 
schmacks- und  Gehörorgan. 

Diesen  in  ihrer  Lage  an  den  Kopf  gebundenen  und  daselbst  mit 
Ausnahme  des  Geschmackssinnes  in  ,, Sinneskapseln“  eingeschlossenen 
Sinnesorganen  stellt  man  eine  zweite  Gruppe  von  Sinnesorganen  gegen- 
über, die  sogenannten  Hautsinnesorgane.  Sie  dienen  zur  Vermittlung 
des  Tast-,  Druck-  und  Temperaturgefühls. 

Bei  vielen  Sinnesorganen,  wie  namentlich  bei  allen  höheren, 
existieren  ausser  den  eigentlichen  Sinneszellen  auch  noch  Stütz- 
bezw.  Isolationszellen,  welch  letztere  ebenfalls  ektodermalen 
Ursprungs  sind.  Ausser  dem  Ektoderm  betheiligt  sich  am  Aufbau 
der  Sinnesorgane  auch  noch  das  Mesoderm.  Dieses  liefert  theils 
schützende  Hüllmassen  und  leitende  Canäle,  theils  bewegende  und 
ernährende  Elemente,  d.  h.  Muskeln,  Blut-  und  Lymphbahnen. 

Bei  den  Hautsinnesorganen  der  wasserbewohnenden  Anamnia 
trifft  man  regel m ässig  stabförmige  bezw.  k e u 1 e n - oder  b i r n- 
förmige  Sinneszellen.  Dasselbe  gilt  für  alle  höheren  Sinnesapparate, 
und  dies  ist  deshalb  sehr  bemerkenswerth,  weil  hier  wie  dort  das 
umgebende  Medium  ein  feuchtes  ist. 

Wird  das  Wasserleben  aufgegeben,  so  trocknen  die  obersten 
Epidermislagen  (vergl.  die  Amphibien)  aus,  und  die  Hautsinnesorgane 
rücken  unter  gleichzeitiger  Formänderung  in  die  Tiefe.  Auf  Grund 
dieses  Verhaltens  wird  man  bei  höheren  Vertebraten,  d.  h.  von  den 
Reptilien  an  aufwärts,  andere  Hautsinnesorgane  erwarten  dürfen, 
und  diese  Erwartung  bestätigt  sich  denn  auch  in  der  That,  insofern 
es  sich  nunmehr  um  Ganglienzellen  und  feinste  intercellular 
verlaufende  Nervennetze , sogen,  freie  Nervenendigungen,  handelt. 


H a u t s i nn. 

Organe  mit  stäbchenförmigen  Zellen  bei  Fischen,  Dipnoern  und  Amphibien. 

a)  Nerven  hü  gel. 

Fische  und  A in  p h i b i e n. 

Bei  Amphioxus  existieren  stab-  oder  bimförmige  Zellen  in  der 
Epidermis,  besonders  in  der  vorderen  Körpergegend;  jede  derselben 
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ist  an  ihrem  freien  Ende  mit  einem  haarähnlichen  Fortsatz  und 
proximalwärts  mit  einem  Nerven  versehen.  Die  Vertheilung  am 
Körper  ist  keine  regelmässige,  aber  an  gewissen  Stellen,  wie  z.  B.  in 
der  Mundgegend  so  wie  in  der  Umgebung  der  Cirrhen  sind  sie  zu 
Gruppen  angeordnet. 

Es  ist  zweifelhaft,  ob  von  einem  directen  Anschluss  jener  Organe 
an  die  unter  dem  Namen  der  Nervenhiigel  und  Nervenknospen 
bekannten  Hautsinnesapparate  der  übrigen  Fische  die  Rede  sein  kann. 
Immerhin  aber  ist  die  Thatsache  bemerkenswert!!,  dass  auch  die  eben 
genannten  Apparate  ontogenetisch  stets  mit  der  Bildung  einer  einzigen 
Zelle  einsetzen,  aus  deren  Theilung  dann  die  folgenden  Sinneszellen 
hervorgehen.  Stets  handelt  es  sich  dabei  um  central  und  peripher 
liegende  Zellen,  welche  zusammen  eine  hügelartige  Vorragung  bilden, 
die  centralen  Zellen  sind  von  einem  zarten  Netzwerk  von  Nerven- 
fasern umgeben,  und  jede  von  ihnen  trägt  an  ihrem  freien  Ende  ein 
steifes  cuticulares  Haar.  Dies  sind  die  eigentlichen  Sinneszellen, 
während  die  peripher  liegenden,  in  Form  eines  Kohlenmeilers  angeord- 
neten Zellen,  eine  isolierende,  stützende,  schützende  und 
schleimsecernierende  Function  haben.  BeiDipnoern,  wasser- 
lebenden A m p h ibi  e n und  A m p h i b i e n 1 a r v e n behalten  jene  Organe 
zeitlebens  ihre  periphere,  freie  Lage  im  Bereich  der  Epidermis  bei ]), 
bei  Fischen  dagegen  können  sie  in  nachembryonaler  Zeit  in  Rinnen 
oder  auch  in  vollständige,  oft  sehr  reich  verzweigte  Canäle  einge- 
schlossen werden,  die  entweder  nur  von  der  wuchernden  Epidermis 
oder,  was  viel  häufiger  der  Fall  ist,  durch  Schuppen  und  Kopfknochen, 
welche  sich  von  Stelle  zu  Stelle  nach  aussen  öffnen,  gebildet  werden. 
Dies  gilt  z.  B.  für  Rochen  und  Ganoiden,  wo  freistehende  Nerven- 
hügel  überhaupt  fehlen.  Auch  bei  Selachiern  spielen  sie  nur  eine 
u ntergeor d ne te  Rol  1 e . 

Die  V ertheilung  dieser  Sinnesapparate,  für  welche  ein  das  ganze 
Leben  dauernder  Regenerationsprozess  zu  constatieren  ist,  erstreckt 
sich  über  den  gesannnten  Körper;  doch  lassen  sich  im  Allgemeinen 
gewisse,  mit  grosser  Constanz  auftretende  Haupt züge  unterscheiden. 
Dies  gilt  z.  B.  für  den  reichlich  damit  ausgestatteten  Kopf,  wo  der 
Verlauf  in  der  Regel  so  erfolgt,  wie  dies  in  der  Figur  181  und  auf 
Figur  179,  A durch  die  roth  angegebenen  Facialisbahnen  dargestellt 
ist;  von  hier  aus  setzen  sich  die  Organe  in  metamerer  Anorcl- 


i)  Zu  Zeiten,  wo  die  Amphibien  das  Wasserleben  aufgeben  (Larvenmetamorphose), 
sinken  die  betr.  Sinnesorgane  in  die  tieferen  Lagen  der  Haut  herab,  werden  dadurch, 
dass  die  Epidermis  über  ihnen  zusammenwächst,  von  der  Aussenwelt  abgeschlossen  und  gehen 
eine  Rückbildung  ein.  Während  sie  nun  bei  allen  Auuren  und  gewissen  caducibran- 
chiaten  Amphibien  gänzlich  zu  Grunde  gehen,  bleiben  sie  bei  anderen  UrodeI$n 
(Salamandrina,  Amblystoma,  Triton)  das  ganze  Leben  erhalten,  und  kehren, 
wenn  die  betr.  Thiere  das  Wasser  aufsuchen , wieder  an  die  Oberfläche  zurück.  Immer- 
hin handelt  es  sich  hierbei  auch  noch  um  Neubildung  von  Organen. 

Bei  Itana  kommt  es  an  den  Stellen  der  ausgestosseuen  Sinneselemente  durch  locale, 
stärkere  Verhornung  zur  Bildung  eines  oberflächlichen  Hornzapfens  , der  im  Wesentlichen 
an  das  „Perlorgan“  der  Cyprinoiden  erinnert.  Unter  bestimmten  Veränderungen  der 
Epidermis  und  des  Coriums  gehen  diese  Gebilde  in  Tastflecken  über.  (Siehe  später.) 

Was  die  oben  erwähnten  „Perlorgane“  betrifft,  so  entstehen  sie  bei  Cyprinoiden 
durch  eine  Epithelwucherung,  welche  an  Stelle  des  ausgestosseuen  Sinnesorganes  auftritt. 
Die  dadurch  entstehende  Vermehrung  und  Veihornung  von  Zellen  führt  zur  Brunstzeit 
zu  förmlichen  Höckerbildungen  („Per  laus  sch  1 ag“). 
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nung1),  und  stets  durch  nervöse  Längscommissuren  untereinander 
verbunden,  in  einer,  oder,  wie  z.  B.  bei  Proteus  und  allen  Amphi- 

b ienlarven,  in  mehreren  ,, Seite nlinien*1 
längs  den  Flanken  des  Körpers  nach  hinten 
bis  zur  Schwanzflosse  fort  (Fig.  181).  Diesem 
Umstand  verdanken  sie  den  Namen  der 


MZ 

Fig.  180. 


Fig.  181. 


Fig.  180.  Freistehender  Nervenhügel,  durchschnitten.  Die  cuticulare  bezw. 
Secret-Ilöhre  und  die  umgebenden  Epidermiszellen  sind  weggelassen.  ( 'Z  Centrale  (Sinnes-) 

Zellen.  il/Z,  il/Z1  Mantelzellen. 

Fig.  181.  Vertheil  ung  der  Seitenorgane  einer  Salamanderlarve.  N ach 

M a 1 b r a n c. 


Fig.  1 82.  Verth  eilung  des  Seiten  c a n a 1- 
systems  hei  Fischen.  Schema,  a Supra-, 
b infraorbitaler,  c mandibularer,  cl  occipitaler, 
e lateraler,  seitlich  am  Rumpf  verlaufender  Zug. 

Fig.  183.  N e r v e n h ü g e 1 eines  Urodelen, 
schematisch,  a , a Zellen  der  Epidermis,  durch 
welche  die  Neuro-Epithelien  6,  b durchschim- 
mern , c deren  Endborsteu  (die  peripheren 
Mantelzellen  sind  nicht  abgebildet),  N die  zu- 
tretenden Nervenfasern,  welche  an  den  Neuro- 
Epithelien  ausstrahlen , R die  hyaline  Röhre 
(Secretproduct). 


Fig. 


183. 


!)  Obwohl  bei  Neunaugen  ein  wohl  entwickelter  (bei  A mm  oco  et  es  mit  dorsalen 
und  ventralen  Spinalnerven  in  Verbindung  stehender)  Nervus  lateralis  Vagi  vor- 
handen ist,  so  ist  liier  doch  das  System  der  Seitenlinie  noch  ganz  regellos,  indem  die  be- 
treffenden Sinnesorgane  wie  zersprengt  ausseheu  und  durchaus  keine  streng  segmentale 
Anordnung  zeigen. 
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,,Seitenorgane44.  Wie  bei  der  Lehre  von  den  Hirnnerven  bereits 
mitgetheilt  wurde,  handelt  es  sich  bezüglich  ihrer  Versorgung  um 
das  laterale  System  des  Facialis,  Glossopharyngeus  und 
V agus. 

Besondere  Modificationen  der  Nervenhügel  sind  in  der  Gruppe 
der  Rochen  (Torpedo)  die  Savi’sche  Bläschen,  bei  Ganoiden  die 
Nervensäckchen  und  bei  Selachiern  die  Ampullen.  Alle  drei  sind  auf 
den  Kopf  und  vorderen  Rumpf  theil  beschränkt  und  sitzen  am 
reichlichsten  an  der  Schnauze.  Sie  entstehen  aus  einer  Verdickung 
und  späteren  Einstülpung  der  Epidermis , auf  deren  Grund  sich  die 
N euro  -Epith  elien  differenzieren.  Während  die  Organe  der  Ga- 
noiden die  einfache  Sackform  beibehalten  und  die  Savi 'sehen 
Bläschen  von  der  äusseren  Haut  gänzlich  abgeschlossen  sind,  stellen 
die  Ampullen  kleine  Röhrchen  dar,  welche  sich  an  ihrem  Grund 
unter  Bildung  einer  oder  mehrerer  Ausbuchtungen  („Ampullen“) 
erweitern.  Letztere  können  von  sehr  verschiedener  Form , länglich, 
oval  oder  traubenartig  gelappt  sein.  Sie  werden  durch  das  von  der 
Wand  her  radienartig  einspringende  Bindegewebe  voneinander  abge- 
kammert und  sind  von  einer  gallertigen  Masse  erfüllt.  Die  Nerven- 
endorgane  beschränken  sich  auf  die  Ampullen  und  setzen  sich  auf 
das  röhrenförmige  Ansatzstück  nicht  fort. 


Am  nächsten  an  die  Selachier  seid i esst  sich  hinsichtlich  des 
Seitencanalsystems  Polyodon  an,  während  Acipen  ser  schon  zu  den 
Knochenganoide n überleitet , gleichwohl  aber  haben  beide  viel 
Gemeinsames.  Bei  Polyodon  liegen  die  massenhaft  vorhandenen 
Hautsinnesorgane  noch  ganz  im  Bereich  der  äusseren  Bedeckungen, 
während  bei  Acipen  ser  zum  erstenmal  unter  allen  Vertebraten  die 
Organe  in  craniale  Elemente  sich  eingebettet  zeigen.  Bei  Lepidosteus 
finden  sich  von  den  Hauptcanälen  des  Kopfes  abgehende,  baumartig 
verästelte  Nebencanälchen,  welche  in  die  Kopfknochen  eindringen. 
Polypterus  zeigt  hiervon  nichts.  Das  System  der  Hautsinnesorgane 
der  physostomen  Teleostier  ist  von  demjenigen  der  Selachier 
sehr  verschieden,  besitzt  aber,  namentlich  hinsichtlich  der  Deckung  der 
Canäle  durch  Knochengebilde,  vielfache  Aehnlichkeit  mit  dem  der 
Ganoiden.  Im  Uebrigen  differieren  die  einzelnen  Familien  und  Arten 
sehr  voneinander;  auch  Rückbildungen  kommen  vor  (Siluroiden). 

Was  nun  die  F u n c t i o n der  Nervenhügel  anbelangt,  so  lässt 
sich  mit  voller  Sicherheit  darüber  Nichts  behaupten.  Jedenfalls  sind 
sie  uralte  Sinnesorgane,  denn  man  hat  ihre  Spuren  bereits  bei 
den  Selachiern  des  Jura,  ja  sogar  schon  bei  den  devonischen 
Cephalaspidae  und  Pteraspidae  nachgewiesen,  und  ich  betrachte 
auch  die  sogenannte  „Brille“  von  Ar chegosa urus  als  hierher 
gehörig.  Sicherlich  spielten  und  spielen  heute  noch  jene  Organe  bei 
der  Perception  der  im  umgebenden  Wasser  vor  sich  gehenden  Er- 
schütterungen (Wellenbewegungen)  eine  grosse  Rolle. 


b)  Endknospen  und  Geschmacksorgane. 

Die  Nervenhügel  durchlaufen  in  ihrer  Entwicklung  ein  Sta- 
dium , welches  gänzlich  mit  den  Nervenknospen  übereinstimmt, 
und  man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man  letztere  als  phyletisch 
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ältere  Organe,  welche  einer  geringeren  Differenzierung  unterliegen, 
betrachtet.  Zwischen  beiden  existieren  die  allerverschiedensten  Ueber- 
gangsstufen  und  eine  scharfe  Grenze  lässt  sich  nicht  aul- 
stellen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Nervenhügeln,  welche  das  Bestreben  zeigen, 
sich  nach  der  Tiefe  zurückzuziehen,  ragen  die  End  knospen 
meist  kuppenartig  über  das  Niveau  der  Epidermis  her- 
vor. Sie  besitzen  geringere  Eormverschiedenheiten  als  jene,  zeigen 
aber  sonst  im  Bau  viel  Uebereinstimmendes,  d.  h.  man  kann  auch 
hier  die  centrale  Zone  der  Neuro-Epithelien  und  aussen  den 
Mantel theil  unterscheiden.  Während  aber  die  borstentragenden, 
centralen  Neuro-Epithelien  der  Nervenhügel  kürzer  sind  als  die  Mantel- 
zellen , zeigen  s i e b e i den  Endknospen  eine  den  Mantel  zellen 
vollkommen  gleiche  L ä nge,  d . h.  sie  erstrecken  siel  1 durch 
das  ganze  Organ  hindurch. 

ö O , 

Fische.  Bei  Petro myzonten  und  den  meisten  Selachiern 
noch  auf  einer  primitiven  Entwicklungsstufe  stehend,  spielen  die  End- 
knospen in  voller  Ausbildung  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  die 
Hauptrolle  und  sind  in  regelloser  Anordnung  über  den  ganzen  Körper 
verbreitet.  Am  zahlreichsten  finden  sie  sich  an  den  Flossen,  den 
Lippen,  Lippenfalten,  Barteln  und  in  der  Mundhöhle  bis 
in  den  Schlundanfang  hinunter. 

Jene  Lagebeziehungen  sind  sehr  bemerkenswert!], 
denn  v o n d e n Dipiioern  u n d Amphibien *)  an,  durch  alle 
höheren  Thierklassen  hindurch,  beschränken  sich  die- 
Endknospen  auf  die  Mund-,  Rachen-  und  Nasenhöhle 
und  kommen  ausserhalb  dies  er  Ca  vitäten  nicht  mehr  vor. 
Sie  sitzen  bei  Dipnoern,  Amphibien  und  deren  Larven  auf  Pa- 
pillen der  Mucosa,  an  den  Rändern  des  Ober- und  Unterkiefers,  am 
Gaumen,  in  der  Umgebung  des  Vomers  und  auf  dem  Gipfel  der  P a - 
pillae  fungiformes  der  Zunge. 

Bei  Reptilien  ist  ihre  V erbreitung  schon  eine  etwas  beschränktere, 
und  dies  leitet  zu  den  Säuget  liieren  hinüber,  wo  sie  sich  am  zahl- 
reichsten auf  der  Z u nge  finden.  Man  begegnet  ihnen  übrigens  auch 
noch  am  weichen  Gaumen  und  im  Rachen,  weit  hinab  bis  in  den 
Kehlkopf eingang  hinein. 

Auf  der  Zunge  zeigen  sie  sich  an  die  formell  sehr  verschiedenen 
Pa  pillae  vallatae  und  fungiformes,  sowie  an  die  seitlich  am 
hinteren  Zungenrand  sitzende  Papilla  foliata  gebunden  und  fun- 
gieren, mehr  in  die  Tiefe  sich  zurückziehend,  als  Geschmacksorgane. 

c)  Tastzellen  und  Tastkörperchen. 

(Tenninule  Ganglienzellen.) 

Bei  den  Tastzellen  und  Tastkörperchen  ist  jede 
directe  Communication  mit  der  Oberfläche  der  Epidermis 
ausz uschliessen,  und  es  handelt  sich  um  keine  Stütz- 
zellen mehr. 


])  Ob  der  Frosch  Geschmacksempfindungen  oder  nur  Tastempfindungen  in  der 
Zunge  hat,  ist  noch  nicht  sicher  ausgemacht. 
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Zum  erstenmal  begegnen  wir  zu  Gruppen  („Flecken1)  vereinigten 
„Tastzellen“  bei  un geschwänzten  Amphibien,  wo  sie,  zum  Theil  auf 


t 


Fig.  184.  Ein  Tastfleck  aus  der  Haut  des  Frosches,  mit  Zugrundelegung  einer 
Figur  Merkel’s.  a,  a Neuro-Ej)ithelien,  b Epidermis,  N Zutretender  Nerv,  der  bei  JV1 

seine  Markscheide  verliert. 

Fig.  185.  Hautpapille  aus  den  Fingern  der  menschlichen  Hand  mit  Tast- 
körperchen (Meissner’sches  Köperchen).  Nach  M.  Lawdoxvski.  (Behandlung 
mit  Goldchlorid,  reduziert  in  Ameisensäure),  a Faseriges  Hüllgewebe  mit  Zellen,  b Tast- 
körperchen mit  seinen  Zellen,  n die  eintretenden  Nervenfasern,  n 1 der  weitere  Verlauf  der 
Nerven  in  ihren  Windungen  und  Krümmungen,  w"  Terminalzweige  der  Nervenfasern  mit 

keulenförmigen  Endigungen. 

Fig.  186.  Endkörperchen  (Corpusculum  bulboideum)  (Krause’sches  Körper- 
chen) aus  dem  Band  t heile  der  Conjunctivä  bulbi  des  Menschen.  Nach 
A.  S.  Dogiel.  b Bindegewebige,  kerneführende  Aussenliülle.  n Markhaltige  Nerven- 
faser, deren  Achsencyliuder  in  eiuen  dichten  Endknäuel  übergeht. 

Fig.  187.  Querschnitt  durch  ein  G ra  ndrv  ’sches  Körperchen  aus  der  Wachs- 
haut des  Entenschnabels.  Nach  J.  Carriere.  n der  Nerv,  welcher  an  die  Kaspel 
K herantritt  und  seine  Scheide  S an  letztere  abgiebt.  Der  Nerv  tritt  zwischen  den 
zwei  Deckzellen  DZ,  DZ  und  verbreitert  sich  bei  nl  zur  Tastplatte  n1.  Die  auffallende 
Verdünnung  des  Achsencyliuders  vor  dem  Eintritt  in  die  Kapsel  rührt  wohl  davon  her, 
dass  ein  Theil  der  letzten  Windung  des  geschlängelten  Nerven  durch  den  vorhergehenden 

Schnitt  abgetrenut  wurde. 

kleinen  Wärzchen  stehend,  über  die  Haut  des  ganzen  Körpers  ver- 
breitet sind  (Fig.  184).  Bei  Reptilien,  wo  sie  bei  Hatteria1)  in  der 

t)  Bei  Hatteria  und  bei  Saurierembryonen  bleiben  die  Sinneszellen  im  Be- 
reich des  Tastfleckes  zunächst  im  Verbände  mit  der  Epidermis,  aber  sie  lösen  sich  weiter- 


Hautsinn. 
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einfachsten  und  wohl  auch  primitivsten  Form  (an  den  Schuppenrändern 
angeordnet)  auftreten,  liegen  sie  vorzugsweise  im  Bereich  des  Kopfes, 
an  den  Lippen,  der  Wangengegend  und  an  der  Schnauze,  doch  sind 
sie  auch,  wie  z.  B.  bei  Blindschleichen,  Schlangen,  Embryonen 
und  jungen  Exemplaren  von  Krokodilen,  über  den  ganzen  Körper 
verbreitet  und  dabei  auf  den  Schuppen  in  verschiedener,  häufig  sym- 
metrischer Weise  angeordnet.  Bei  Vögeln  sind  die  Tastzellen  auf  die 
Mundhöhle  (Zunge)  und  den  Schnabel  („Wachshaut“)  beschränkt,  bei 
beiden  aber  treten  sie  schon  viel  enger  zusammen  und  bilden  förm- 
liche Pakete,  d.  h.  „Tastkörperchen“.  Dieselben  sind  von  einer  kern- 
führenden, bindegewebigen  Hülle  umgeben,  und  diese  schickt  Scheide- 
wände ins  Innere,  wodurch  die  einzelnen  Tastzellen  voneinander  theil- 
weise  abgekammert  werden.  Eine  Modification  der  Tastkörperchen 
sind  die  ebenfalls  im  Vogelschnabel  vorkommenden  G randry 'sehen 
Körperchen.  (Das  Nähere  darüber  ist 
aus  Fig.  185,  187  zu  ersehen). 

Bei  Säugethieren  liegen  die  Tast- 
z eilen  entweder  isoliert,  wie  z.  B.  an  un- 
behaarten Körpertheilen , oder  es  handelt 
sich  um  ovale,  aus  einer  mehrschichtigen, 
kernführenden  Hülle  gebildete  Körper- 
chen, in  die  ein  Nerv  eintritt,  um  sich 
darin  knäuelartig  aufzuwickeln  und  in  einer 
oder  mehreren  terminalen  Ganglienzellen 
zu  endigen1)  (Fig.  186). 


d)  Kolbenkörperchen. 

Corpuscula  lamellosa  (Vateri,  Pacini). 

Bei  Fischen  und  Amphibien  kennt 
mau  keine  Kolbenkörperchen,  dagegen  sind 
sie  bei  Lacertiliern,  Scinken  und 
Ophidiern  nachgewiesen.  Bei  diesen 
Thieren,  wo  sie  vorzugsweise  im  Bereich 
der  Lippen  und  in  der  Umgebung  der 
Zähne , jedoch  auch  am  übrigen  Körper 
sitzen  (Lacerta),  sind  sie  von  lang- 
gestreckter, darm-  oder  wurstartiger  Form 
und  noch  von  sehr  einfacher  Structur.  Im 
Innern  jedes  Kolbenkörperchens  ruht  die, 

an  ihrem  letzten  Ende  ansch wellende  Fortsetzung  des  Achsen* 
cylinders  (Fig.  188).  Auswärts  davon  liegt  eine  Doppelsäule  von 


iEN-LA 


Fig.  188.  Ein  Corpusculum 
lamellosu m.  A Aehseucylin- 
der,  A1  Büschel-  oder  knopf- 
artiges  Ende  desselben,  IK Inuen- 
kolben,  aus  den  Zellsäulen  ge- 
bildet, NS  Nervenscheide  mit 
Kernen,  welche  in  das  äussere, 
längsgeschichtete  Lamellen  System 
L übergeht,  Q innere,  circuläre 
Schicht  des  Aussen kolbens. 


hin  von  der  letzteren  ab  und  rücken  als  echtes  Tastkörperchen  in  die  Tiefe.  Dieses  liegt 
dann  unter  der  modifizierten  Epidermis  in  einer  papillenartigen  Erhebung  des  Coriuins. 

])  Die  Tastkörperchen  der  Säuger  sind  am  einfachsten  an  der  Glans  penis  et 
clitoridis  gebaut.  Ob  sie  an  behaarten  Stellen  Vorkommen,  ist  zweifelhaft;  sicher  ist 
aber,  dass  die  Haare,  und  namentlich  die  Tastborsten  , durch  reichliche  Versorgung  mit 
Nerven  zu  vorzüglichen  Tastorganen  sich  gestalten. 

Am  zahlreichsten  und  zugleich  am  schönsten  entwickelt  finden  sich  die  Tastkörper- 
chen an  der  Volar-  und  Plantar  fläche  der  Hände  und  Fiisse,  an  der  Cornea  und  an 
der  Nase  (Rüssel).  Zu  ganz  ausserordentlicher  Entwicklung  gelangen  sie  an  der  Maul  - 
wu  rfsschnauze 
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Zellen,  wovon  jede  halbmondförmig  derart  um  den  Protoplasmamantel 
herumgebogen  ist,  dass  sie  mit  ihrem  Gegenstück  in  Berührung  tritt. 
Dadurch  entsteht  eine  hohle  Zellensäule,  welche  den  Achsencylinder- 
Fortsatz  allseitig  umschliesst. 

Nach  aussen  von  den  Zellensäulen,  die  man  als  Innen  ko  Iben 
bezeichnet,  unterscheidet  man  eine  aus  zahlreichen,  kernführenden 
Lamellen  bestehende  Hülle  von  zwiebelartiger  Schichtung  ( Aussen - 
kolben).  Sie  zerfällt  in  eine  äussere,  aus  längsgerichteten  Blättern 
sich  aufbauende,  und  in  eine  innere,  circulär  geschichtete  Lage,  ohne 
dass  jedoch  eine  scharfe  Abgrenzung  zwischen  beiden  existiren  würde  *). 

Die  Iv  o 1 b e n k ö r p e r c h e n finden  sich  nicht  nur  überall  in  der 
Plaut,  sondern  auch  in  den  verschiedensten  Organen  der  grossen 
Körperhöhlen  zahlreich  verbreitet.  Man  hat  sie  z.  B.  im  Mesen- 
terium, Mesocolon,  im  Pankreas  und  in  der  Porta  hepatis 
der  Katze  nachgewiesen , ferner  in  den  Mesenterialdrüse n , der 
Glandula  subin axillaris , in  der  Haut  des  Katzenschwanzes 
und  im  Li  g t.  interosseu  m des  Unterschenkels  verschiedener  Thiere. 


Keine  Stelle  der  Vogelhaut  entbehrt  dieser  Organe  vollständig, 
besonders  schön  sind  sie  aber  am  Schnabel,  an  den  Contour- 
l'edern,  an  der  Brust,  sowie  an  den  Schwanz-  und  Schwung- 
federn entwickelt;  doch  finden  sie  sich  auch  in  der  Vogelzunge, 
in  den  Gelenken  und  zwischen  den  M u s k e 1 n der  Vögel,  sowie  in 
der  Conjunctiva  der  verschiedensten  Säuger  und  Vögel,  in  den 
Fascie n und  Sehnen , im  Vas  deferens,  Corpus  cavernosum 
penis  et  urethrae,  im  Periost,  im  Pericard  und  in  der  Pleura, 
in  der  Glans  penis  et  clitoridis,  in  der  F 1 u gha ut  der  Fleder- 
mäuse etc.  etc. 

Die  Grösse  der  Körperchen  schwankt  bei  einem  und  demselben 
Individuum  ausserordentlich,  stets  aber  liegen  dieselben,  im  Gegen- 
satz zu  den  Tastzellen,  Tastflecken  und  Tastkörperchen, 
in  den  tieferen  Lagen  der  Lederhaut,  dem  Panniculus  adiposus, 
resp.  dem  interstitiellen  Bindegewebe  im  Innern  des  Körpers;  sie  um- 
geben sich  mit  um  so  mehr  Kapselhüllen,  je  weiter  sie  in  die  Tiefe 


rücken. 


Bei  allen  Tastzellen,  Tastkörperchen  und  Kolbenkörper- 
chen handelt  es  sich  um  Organe  des  Ta  st-  und  Druckgefühls. 

Auf  eine  endgiltige  Eruierung  der  die  T emperature m p f i n - 
düngen  vermittelnden  Nervenendigungen  muss  man  wohl  verzichten, 
es  ist  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  dabei 
sowohl  die  Tastzellen,  als  die  in  der  Epidermis  mit  häufigen  varicösen 
Anschwellungen  besetzten,  frei  endigenden  Nervenfasern  in  Betracht 
kommen  mögen.  Solche  freien  Nervenendigungen  finden  sich  in  der 
Haut  aller  Vertebraten  von  den  Cyclostomen  bis  zu  den  Mammalia. 
Stets  handelt  es  sich  dabei  um  einen  baumartig  verzweigten,  inter- 
cellularen Verlauf  und  nirgends  ist  ein  directer  Uebergang 
zwischen  Epithelzelle  und  Nerv  nachgewiesen. 


1)  Neuere  Untersuchungen  haben  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  sich  der  Achsen- 
cy linder  im  Innern  jedes  Kolbenkörperchens  in  feinste  Aestchen  verzweigt,  die  je  zu  einei 
Zelle  in  Beziehung  stehen. 


Geruchsorgan. 


221 


G e r u c li  s o r g a n. 


Der  Lobus  olfactorius  stellt,  wie  bereits  erwähnt,  eine  Verlängerung 
des  secundären  Vorderhirns  dar,  dessen  Ventrikel  sich  vorübergehend 
oder  dauernd  in  denselben  fortsetzen  kann.  Er  bleibt  zuweilen  mit 
der  Hemisphärenmasse  in  breitester  Verbindung  oder  rückt  mehr  oder 
weniger  weit  davon  ab  und  führt  so  zur  Bildung  des  sogenannten 
Traetus  olfactorius,  der  an  seinem  Ende  eine  kolbige  Anschwellung 
trägt  (Bulbus  olfactorius)  (vergl.  die  Hirnbilder),  und  welcher  somit 
ebenfalls  noch  unter  den  Gesichtspunkt  eines  Hirn th eiles  fällt. 

Mit  dem  Bulbus  verbindet  sich  dann  in  diesem  Falle  erst  der 


eigentliche  Riechnerv  mit  einer  grösseren  oder  geringeren  Zahl 
von  „Filamenta  olfactoria“,  welche  sich  jederseits  entweder  zu  einem 


B 


e 
v 

oder  zu  zwei  mehr  oder  weniger  von  einander 
getrennten  Bündeln1)  zusammenschliessen. 

Die  einzelnen  Riechfäden  verlassen  den  Schädel- 
raum entweder  getrennt  durch  eine  sogenannte 
Siebmembran  (Lamina  cribrosa)  oder 
durch  zwei  grössere  Oeffnungen.  Letzteres 
gilt  z.  B.  für  alle  Amphibien,  mit  Aus- 
nahme von  Meno p o m a , für  alle  Reptilien 
und  Vögel  mit  Ausnahme  von  Aptervx 
und  Dinornis.  Von  den  Mammalia  gehört 
nur  Orni tho  rhynchus  hierher.  Alle  übrigen 
Mammalia  besitzen  eine  Lamina  cribrosa. 

Die  Filamenta  olfactoria  entstehen  in 
engstem  Connex  mit  der  Bildung  der  primi- 
tiven Geruchsgruben,  welche  sich  während 
der  Ontogenese  oberhalb  der  Mundspalte  in  bi- 
lateral svmmetrischer  Weise  einsenken.  Das 

1/ 

auskleidende  Epithel,  ein  Derivat  des  äusseren 
Keimblattes,  organisiert  sich  zum  ,,  primären 
Riech-Gangli  on“,  von  dessen  Einzelelemen- 
ten, welche  sich  wie  bipolare  Ganglienzellen 
verhalten,  die  Riechfäden  centripetal  auf  dem 
directestenWege  gegen  das  Gehirn  vorwachsen. 

Hier  umfassen  sie  mit  ihrem  ventralen  Ende 

den  Riechlappen  kelchartig,  dringen  ins  Vorderhirn  ein,  und  verbinden 
sich  endlich  mit  Rin  den  zellen. 

Riechzelle  und  Riechfaden  bilden  somit  eine  orga- 
nische Einheit  und  erinnern  durch  dieses,  unter  sännnt- 
lichen  Sinneszellen  der  Vertebraten  einzig  dastehend  e und 
auf  einen  phylogenetisch  niederen  Zustand  hinweisende 
Verhalten,  an  gewisse  Hautsinnesorgane  wirbelloser 
Thier e (Würmer  und  Mollusken).  Es  handelt  sich  also  dabei 
noch  um  uralte  primäre  Sinneszellen,  d.  h.  um  wahre  Neuro- 
epithelien,  welchen  man  die  übrigen  Sinneszellen,  bei  welchen  es 
sich  nur  um  ein  apposition eiles  Verhältnis  zwischen  Nerv  und 
Zelle  handelt,  als  secundäre  Sinneszellen  gegenüber  stellen  kann. 


Fig.  189.  Epithel  der 
Riechsch  leimhaut,  A von 
Petromyzon  Planeri, 
I»  von  Salamandra  atra. 
E Epithelzellen , R Riech- 
zellen. 


*)  Vergl.  später  das  Geruchsorgan  der  Amphibien. 
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Wie  Fi g.  189  zeigt,  stellen  die  entwickelten  Riechzellen  lange 
stabförmige  Elemente  dar,  die  an  ihrem  freien  Ende  einen  Haar- 
anfsatz  tragen , und  an  der  Stelle  des  grossen  Kernes  eine  starke 
Auftreibung  zeigen.  An  ihrem  entralen  Ende  setzen  sie  sich  in  einen 
Nervenfaden  fort.  Zwischen  den  Riechzellen  stehen  Isolations- 
oder Stützzellen,  welche  einem  und  demselben  epithelialen  Mutter- 
boden entstammen , wie  die  Riechzellen  selbst.  Dazu  können  auch 
noch  F 1 i m m e r z e 1 1 e n kommen . 

Aus  dem  über  die  Entwicklungsgeschichte  des  Riechorganes  Mit- 
getheilten  erhellt,  dass  dasselbe  unter  den  für  ein  Sinnesorgan  denk- 
bar günstigsten  Bedingungen  entsteht,  allein  von  einem  klaren  Ein- 
blick in  seine  Urgeschichte  sind  wir  noch  weit  entfernt.  Wenn  auch 
der  Gedanke  an  eine  Ableitung  von  Hautsinnesorganen  sehr  nahe 
liegt,  so  lässt  sich  doch  ein  directer  Beweis  hiefür  vorderhand  nicht 
erbringen,  und  die  Schwierigkeiten  mehren  sich  noch  im  Hinblick 
auf  die  zweifelhafte  physiologische  Rolle *) , welche  das  Organ  bei 
wasserlebenden  Thieren  wie  vor  Allem  bei  Fischen  zu  spielen  be- 
rufen ist1 2). 

Von  den  Amphibien  an,  wo  die  Luftathmung  beginnt,  treten 
in  der  Riechhöhle  drüsige  Elemente  auf,  welche  für  die  noth- 
wendige  Befeuchtung  der  Nasenschleimhaut  sorgen.  Das  Geruchs- 
organ der  Fische  zeigt  in  der  Regel  eine  höchst  einfache,  blind- 
sackartige Form,  allein  schon  von  den  Dipnoern  an  kommt  es  zu 
einer  Verbindung  mit  der  Mundhöhle,  sodass  man  jetzt  vordere 
(Nares)  und  hintere  Nasenlöcher  (Choanen)  unterscheiden 
kann.  Damit  wird  ein  Weg  geschaffen,  durch  welchen  die  Luft 
einerseits  zum  Hintergrund  der  Riechhöhle  andrerseits  zur  Mundhöhle 
und  von  hier  aus  zum  Tractus  respiratorius  gelangen  kann.  Dem 
entsprechend  unterscheidet  man  am  Geruchsorgan  luftathmender  Thiere 
eine  Pars  olfactoria  und  eine  Pars  respir atoria3). 


a)  Fische. 

Bei  Ainphioxus  ist,  wie  schon  bemerkt,  die  dem  Vorderende  des 
centralen  Nervensystems  dorsalwärts  aufsitzende  Wimpergrube  als 
Geruchsorgan  zu  deuten. 

CD 


1)  Man  könnte  dabei  noch  an  eine  Mittelsteilung  zwischen  Riech-  und  Geschmacks- 
organ, d.  h.  an  irgend  eine  Theilfunction  des  „chemischen  Sinnes“  denken. 

2)  Von  mehreren  Seiten  wird  behauptet,  dass  dem  paarigen  Riechorgan  der  heutigen 
Wirbelthiere  einst  ein  unpaares  vorausging,  dass  es  sich  also  ursprünglich  am  vorder- 
sten Ilirnende  um  einen  Lohns  olfactorius  impar  handelte,  welcher  durch  Riech- 
fäden mit  einem  im  Bereich  des  Neuroporus  liegenden,  peripheren,  nnpaaren  Riechsack  ver- 
bunden war.  Erst  nach  Schwund  des  Monorhinenstadiums,  welches  sich  nur  bei 
Am  ph  io  xus  noch  in  reiner  Form  am  vorderen  Ende  des  Centralorganes  als,,Wiruper- 
grube“  erhalten  hat,  soll  dann  das  Am  p h i rhin  en  sta di u m aufgetreten  sein.  Als  Ueber- 
leitung  zu  diesem  wird  das  Geruchsorgan  der  Petromy  zonten  , welches  gewissermassen 
eine  Mittelstellung  einnehmen  soll,  und  von  welchem  später  noch  weiter  die  Rede  sein 
wird,  betrachtet. 

3)  Die  hinteren  Nasenlöcher,  d.  h.  die  primitiven  Choanen,  kommen  so  zu 
Stande,  dass  sich  die  bei  Selachiern  schon  angedeuteten  und  auch  bei  Ceratodus- 
Embryonen  vorhandenen  Furchen,  welche  sich  von  den  äusseren  Nasenlöchern  median- 
und  rückwärts  gegen  die  Oberlippe  herabziehen,  später  in  ihrem  Mittelstücke  zu  einem 
Canale  abschliessen.  Die  Bildung  der  primitiven  Choanen  der  höheren  \ ertebraten 
erfolgt  in  ähnlicher  Weise,  d.  h.  durch  Verschmelzung  des  sogen,  medialen  und  lateralen 
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Bei  Petromyzonten  und  Myxinoiden  stellt  das  Riechorgan  einen 
dicht  vor  dem  Schädelcavum  gelagerten,  äusserlich  un  paaren  Sack 
dar,  welcher  durch  eine  mehr  oder  weniger  lange,  kaminartige  Röhre 
auf  der  Dorsalfläche  des  Vorderkopfes  ausmündet, 

Bei  Myxinoiden  ist  jene  Röhre  lang  und  durch  Knorpel  ringe 
gestützt.  Bei  A mm o co et e s , dessen  Riechsack  anfangs  noch  unpaar 
und  ventral wärts  gelagert  ist,  und  ebenso  bei  Petro myzon  bleibt 
derselbe  nach  hinten  blind  geschlossen,  bei  Myxinoiden  dagegen 
öffnet  er  sich  in  die  Mundhöhle. 

Ueber  die  nahen  Lagebeziehungen  zur  Hypophysenanlage  vergl. 
Fig.  190.  — Bezüglich  des  Verhaltens  des  Nasenrachenganges  zum 
Palaeostoma  verweise icl  1 
auf  die  Einleitung  vom  Ge- 
hirn. 

Bei  Selachiern  nimmt 
das  Geruchsorgan  eine  den 
ausgebildeten  Cy clostomen 
gegenüber  geradezu  ent- 
gegengesetzte (primitive) 

Lage  ein,  nämlich  an 


der  Unterfläche  der 
Schnauze.  Es  ist  von 
hier  an  durch  die  ganze 
Wirbelthierreihe  hindurch 
paarig  und  erhält  von 
Seiten  des  Kopfskeletes  eine 
mehr  oder  weniger  vollstän- 
dige, knorpelige  oder  knö- 
cherne Umhüllung. 

Von  den  Ganoiden  an 


Fig.  190.  Medianschnitt  durch  den  Kopf 
einer  ausgeschlüpften  Larve  von  Petromv- 
zon  Plane ri  (Ammocoetes) , zum  grössten  Theil 
nach  Kupffer,  Ch  Chorda  dorsalis,  MB  Mundbucht, 
RO  Riechorgan,  VET  vordere  Entodermtasche. 


treffen  wir  es  stets  in  denselben  Lagebeziehungen  zum  Schädel,  näm- 
lich zwischen  Auge  und  Schnauze,  entweder  seitlich  oder  mehr 
dorsal  gelagert.  Im  Lauf  ihrer  Entwicklung  zerfällt  jede  äussere 
Nasenöffnung  der  Ganoiden  durch  einen  auswachsenden  Hautlappen 
in  zwei  Abtheilungen,  eine  vordere  und  eine  hintere.  Die  vordere 
liegt  — und  Aehnliches  gilt  auch  für  Teleostier  — häufig  auf  der 
Spitze  einer  tentakelartigen,  von  Flimmerzellen  ausgekleideten  Röhre, 
und  der  Abstand  zwischen  ihr  und  der  hinteren  Oeffnung  ist  ein 
ausserordentlich  wechselnder,  je  nach  der  schmäleren  oder  breiteren 
Anlage  des  soeben  erwähnten  Hautlappens  (Fig.  191). 

Die  Schleimhaut  des  Riechsackes  der  Fische  erhebt  sich  stets 
zu  einem  mehr  oder  weniger  complizierten  System  von  Falten,  die 
entweder  eine  quere,  radiäre,  rosettenartige  oder  longitu- 
dinale (im  Sinne  der  Schädelachse)  Anordnung  besitzen  können. 
Auf  ihnen  findet  die  Ausbreitung  geruchperzipierender  Elemente  statt. 

Eine  besonders  hohe,  ja  vielleicht  die  höchste  Entwicklung  in 
der  ganzen  Reihe  der  Fische  erreicht  das  Geruchsorgan  von  Poly- 
pterus  bichir.  Hier  handelt  es  sich  um  eine  Art  Vorhöhle,  von 


Nasenfortsatzes,  unter  secundärer  Durchbrechung  der  das  Mundhöhlenepithel  mit  dem  Nasou- 
epithel  verbindenden  Lamelle.  Auf  den  so  gebildeten  Zwischenkiefer  gaumen  folgt 
dann,  erst  später  der  O berkiefergaumen. 


J 
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doi  aus  man  erst  in  die  eigentliche  Riechhöhle  gelangt.  Letztere 
stellt  keine  einfache,  sackförmige  Einsenkung  dar,  sondern  besteht 
aus  sechs,  durch  complizierte  Septa  von  einander  getrennten  und  um 
eine  central  liegende  Spindel  radienartig  gruppierten  Fächern.  Der 
Querschnitt  erscheint  dementsprechend  wie  der  einer  Pomeranze. 


Fig.  191.  A Ventrale  Ansicht  des  Kopfes  von  Scyllium  canicula.  IISO  Haut- 
sinnesorgane, M Mundeingang,  N,  N Aeussere  Nasenöffnung.  B seitliche  Ansicht 
eines  Ilechtkopfes.  Ag  Auge,  a und  b Vordere  und  hintere  Oeffnung  der  Geruchs* 
grübe,  f Hautfalte,  welche  a und  b trennt.  C Seitliche  Ansicht  des  Kopfes  von 
Muraena  Helena.  A Auge,  TISO  Hautsinnesorgane,  VR , IIR  Vordere  und  hintere 

Itiechröhre. 


In  schroffem  Gegensatz  zuPolypterus  steht  das  Geruchsorgan 
gewisser  Teleostier,  nämlich  einiger  Vertreter  aus  der  Familie  der 
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Plectognathi  Gymnodontes.  Hier  unterliegt 
allerverschiedensten  Graden  der  Rückbildung  bis 
Schwund. 


das  Organ  den 
zu  fast  völligem 


Tb)  l)  i p n o e r. 

Bei  Dipnoern  begegnet  uns  ein  vom  eigentlichen 
Schädel  wohl  differenziertes  Nasenskelet.  Es  besteht 
bei  Protopterus  aus  einem  dicht  unter  der  äusseren  Haut 
liegenden,  hyalinknorpeligen  Gitterwerk,  dessen  Seitenpartieen  median- 
wärts  durch  ein  starkes,  durchaus  solides  Septum  vereinigt  werden. 
Der  Boden  der  Nasensäcke  wird  zum  grössten  Theile  vom  Pterygo- 
palatinum,  sowie  von  Bindegewebe,  und  nur  zum  allerkleinsten  Theile 
aus  Knorpelgewebe  gebildet. 

Die  Riechschleimhaut  zeigt  ein  compliziertes  Faltensystem,  und 
es  handelt  sich  dabei  um  eine  Anzahl  von  Querfalten,  welche  durch 
Längsfalten  verbunden  werden.  In  seinem  allgemeinen  Verhalten 
erinnert  das  Riechorgan  der  Dipno  er  am  meisten  an  dasjenige  der 
Selachier.  Im  Gegensatz  zu  letzteren  aber  besitzt  es,  wie  schon 
erwähnt,  nicht  nur  vordere,  sondern  auch  hinte  re  Nasenlöcher.  Die 
vorderen  öffnen  sich  unter  der  Oberlippe  und  können  so  bei  ge- 
schlossenem Munde  nicht  gesehen  werden,  die  hinteren  münden  etwas 
weiter  rückwärts  in  die  Mundhöhle 1). 


c)  A m p li  i b i e n. 

In  engem  Anschluss  an  das  Geruchsorgan  der  Dipnoe  r steht 
dasjenige  der  Ichthyoden.  Es  liegt  seitlich  am  Vorderkopf  in 
Form  einer  nahezu  soliden  (Siren 
lacertina)  oder  netzartig  durch- 
brochenen Knorpelröhre  (M enobran- 
chus  und  Proteus)  gleich  unter  der 
äusseren  Haut,  ohne  irgend  welchen 
Schutz  von  Seiten  des  knöchernen 
Kopfskeletes  zu  erfahren. 

Der  Boden  des  Nasensackes  ist 
srösstentheils  fibrös.  Im  Innern  erhebt 

o 

sich  die  Riechschleimhaut,  ganz  ähn- 
lich wie  bei  Cy  clostomen  und 
Polyp terus,  in  zahlreichen,  radiär 
stehenden  Falten,  ein  Verhalten, 
das  uns  hier  zum  letztenmal 
unte r den  Wirbelt h i e r e n b e - 
gegnet. 

Bei  den  höheren  Amphibien  voll- 
zieht sich  in  Anpassung  an  die 
zweite  Function  der  Nasenhöhle 
als  Respirationsweg  eine  nament- 
lich in  der  Pars  respiratoria  derselben 

sich  ausprägende  Entfaltung  des  Nasenlumens.  Dazu  kommen,  zunächst 


Fig.  192.  Riechorgan  von  Meno- 
b ran cli us  lat.,  von  der  Dorsal- 
seite. AF  Antorbitalfortsatz,  F Fron- 
tale, jV  Riechsack,  Ol  Olfactorius,  P Fort- 
satz des  Parietale,  PP  Pterygopalatinum, 
Pinz  Praemaxillare. 


B Die  eigenartige  Lage  der  vorderen  Nasenöffnungen  hat  eine  physiologische  Bedeutung. 
Wenigstens  steht  dies  für  Protopterus  ausser  Zweifel.  Dieser  Dipnoer  macht  nämlich 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl.  15 
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im  Gebiet  der  Regio  ol  facto  ria  auftretende,  eine  Oberflächenvergrösse- 
rung  der  Riechschleimhaut  bewirkende  wulstförmige  Erhebungen  des 
Bodens  und  der  Seiten  wand,  wie  sie  sich  z.  B.  bei  gewissen  Uro  de  len, 
bei  A n u r e n un d in  stärkster  Entfaltung  bei  G y m n o p h i o n e n finden . 
Gerade  bei  den  letzteren  gestaltet  sich  das  Cavum  nasale  zu  einem 
complizierten  Höhlen-,  Rinnen-  und  Spaltensystem.  Gleichwohl  aber 
kann  man  hier,  wie  auch  bei  vielen  Salamandrinen,  Derotremen  und 

Anuren,  eine  mediale  Haupt-  und 
eine  laterale  Nebenhöhle  unter- 
scheiden. Letztere  dient  wesent- 
lich dem  Exspirationsstrom  und 
kann , weil  sie  ihrer  grössten 
Ausdehnung  nach  vom  Os  maxih 
lare  umschlossen  wird,  als  pri- 
märe Kieferhöhle  bezeichnet 
werden  (Fig.  193). 

Bei  gewissen  Gymnophi- 
on en  schnürt  sich  die  Kiefer- 
höhle von  der  Haupthöhle  sogar 
ganz  ab  und  erhält  einen  be- 
sonderen Zweig  des  Olfacto- 
rius,  so  dass  man  hier  also 
jederseits  zwei  getrennte 
Nasenhöhlen  mit  je  zwei 
Riechnerven* 1)  hat. 

Ein  weiterer , neuer  Erwerb  der  terrestrischen  Amphibien 
sind  die  unter  der  Riechschleimhaut  gelegenen  diffusen  und  auch  zu 

o o 

einheitlichen  Organen  vereinigten  Drüsen.  Sie  münden 
in  die  Nasenhöhle  und  bewirken  hier  mit  ihrem 
Secret  eine  für  die  Sinnesepithelien  unentbehrliche,  bei  Fischen, 
Ich thy öden  und  Amphibienlarven  noch  durch  das  äussere 
Medium  geleistete  Anfeuchtung  der  Mucosa,  oder  sie  entleeren  ihr 
Secret  in  den  Rachen , beziehungsweise  in  die  Choanen.  Letztere 
liegen  stets  ziemlich  weit  vorne  am  Gaumen  und  werden  dort  grössten- 
theils  vom  Vom  er  und  wohl  auch  vom  Palatin  um  umrahmt. 

Endlich  wäre  noch  des  T h r ä n e n n a s e n g a n g e s zu  gedenken , 
welcher,  vom  vorderen  Winkel  der  Orbita  ausgehend,  die  laterale 
Nasenwand  durchsetzt  und  somit  von  der  Oberkieferseite  her  in  das 
Cavum  nasale  ausmündet.  Er  leitet  die  Thränenflüssigkeit  aus  dem 
Conjuncti valsack  des  Auges  in  die  Nasenhöhle  und  entsteht  bei  allen 
Vertebraten,  von  den  Salamandrinen  an,  als  eine  von  der  Epi- 
dermis sich  abschnürende  und  in  die  Cutis  einwachsende  Epithel- 


Fig.  1 93.  Querschnitt  durch  die  Riech- 
höhlen  von  Plethodon  glutinosus  C 
hyalinknorpeliger  Theil  der  Choncha  nasalis,  F 
Frontale,  ID  Intermaxillardrüse,  ventralwärts 
Amn  der  Mundschleimhaut  (MS)  begrenzt  , K 
Kieferhöhle,  M Maxilla,  N Haupthöhle  der 
Nase,  Pf  Praefrontale,  S,  S Riechschleimhaut, 
Sl  fibröser  Theil  der  Concha  nasalis,  welche 
das  Riechepithel  E weit  in  die  Nasenhöhle 
vorstülpt,  Sp  Septum  nasale,  Vop  Vomero- 

palatinum. 


grosseren , 
entweder  direct 


in  der  wasserlosen,  heissen  Jahreszeit  einen  Sommerschlaf  durch,  wird  lungenathmend  und 
erhält  während  dieser  Periode  die  Luftzufuhr  durch  eine  Röhre,  welche  aus  der  Substanz 
des  Cocons  besteht,  in  welchen  das  Thier  eingekapselt  ist,  und  welche  zwischen  beiden 
Lippen  hindurch  in  die  Mundhöhle  mündet.  Die  für  die  Anfeuchtung  der  Riechschleim- 
haut nothwendige'  Flüssigkeit  wird  von  Becherzellen  geliefert,  welche  die  Wand  beider 
Nasenöffhungen  auskleiden  (vergl.  das  Integument). 

1)  Andeutungen  einer  Spaltung  des  Riechnerven  finden  sich  auch  bei  Pipa,  Speie rpes 
und  Salamandrina.  Auch  bei  Selachiern  und  namentlich  bei  Dipnoern  lässt 
sich  ein  doppelter  Ursprung  des  Riechnerven  constatieren,  und  das  Gleiche  beobachtet  man 
in  der  Reihe  der  Reptilien.  Fs  handelt  sich  dabei  offenbar  um  ein  sehr  primitives 
Verhalten,  in  dessen  Wesen  man  aber  noch  keinen  befriedigenden  Einblick  besitzt. 
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iste,  welche  sich  erst  secundär  höhlt.  Auch  die  G y mnophionen 
sitzen  einen  Thränennasengang,  während  er  Proteus  und  Siren 


le 

besitze 
fehlt 


d)  R e p t i 1 i e n. 

Das  bei  Fischen  seitlich,  bei  den  Amphibien  dagegen 
gerade  vor  dem  Gehirn  liegende  Geruchsorgan  wird  von 
den  Reptilien  an  aufwärts  mehr  und  mehr  vom  Gehirn 
überwachsen  und  schiebt  sicli  dadurch,  unter  gleichzei- 
tiger Herausbildung  eines  secun dären  Gaumens  und 
unter  Vor  wachsen  des  Gesichtsschädels,  scheinbar  unter 
die  Hirnkapsel  hinunter. 

Das  complizierteste  Riechorgan  unter  allen  Reptilien  besitzen  die 
C r o co d il i er ; einfacher  gebaut  ist  dasjenige  mancher  C h e 1 o n ie r , 
der  Saurier,  Scinke  und  Ophidier.  Die  drei  letzteren  können, 
da  sie  hierin  keine  prinzipiellen  Abweichungen  erkennen  lassen,  zu- 
sammen betrachtet  werden  und  sollen  ihrer 
einfachen  Verhältnisse  wegen  zuerst  zur  Sprache 
kommen. 

Die  Nasenhöhle  zerfällt  bei  Scinken 
und  Sauriern  in  zwei  Abtheilungen,  eine 
äussere  und  eine  innere.  Erstere,  welche 
aus  dem  Zugang  zur  Nasenhöhle  der  Amphi- 
bien herausentwickelt  gedacht  werden  muss, 
kann  man  als  Vor  höhle,  die  innere  da- 
gegen als  eigentliche  Nasenhöhle  oder  als 
Riech  höhle  bezeichnen  (Fig.  194  AN,  IN); 
nur  letztere  ist  mit  Sinneszelle n ausge- 
stattet, erstere  dagegen  mit  gewöhnlichem,  epi- 
dermoidalem  Platte nepit hei  belegt  und 
gänzlich  drüsenlos. 

Von  der  Aussenwand  der  inneren  Nasen- 
höhle springt  ein e grosse,  medianwärts 
leicht  umgerollte  Muschel  weit  ins  Lumen 
herein,  und  diese  ist  auch  bei  Ophidiern, 
welchen  eine  eigentliche  Vorhöhle  abgeht,  gut  entwickelt  (Fig.  194 
bei  G). 

Im  Innern  der  Muschel  liegt  eine  grosse  Drüse,  welche  auf  der 
Grenze  von  Höhle  und  Vorhöhle  ausmündet.  Sie  entspricht  der 
stark  entwickelten  Glandula  nasal  is  superior  der  U rode  len. 
Unter  der  Muschel  mündet  der  Thränennasengang;  doch  kann  dieser 
auch  am  Dache  der  Rachenhöhle  (A scalaboten)  oder  in  die  Choane 
ausm  ü n den  (Ophidier). 

Bei  den  Schildkröten  begegnet  man  einem  ebenso  complizierten 
als  wechselnden  Verhalten  der  Nasenkapsel.  So  zerfällt  sie  z.  B.  bei 
den  Seeschildkröten  jederseits  in  zwei  übereinander  liegende 
Gänge,  die  aber  des  durchbrochenen  Septums  wegen  unter  sich  in  Ver- 
bindung stehen.  Im  Gegensatz  zu  dem  verhältnismässig  drüsenarmen 
Riechorgan  der  S a u r i e r und  0 p h i d i e r ist  dasj enige  der  C h e 1 o n i e r 
durch  einen  ungewöhnlichenDrüsenreichthu  m ausgezeichnet. 

Bei  den  Crocodiliern  tritt  die  oben  erwähnte  Verschiebung 
der  Riechhöhle  nach  abwärts  und  rückwärts  am  schärfsten  hervor, 

15* 


Fig.  194  Schematische 
Darstellung  des  Ge- 
rne h s o r g a u e s eiuerEid- 
echse,  Sagittalschnitt.  AN, 
IN  Aeussere  und  innere  Xa- 
senhöhle,  CMuschel,  Ga  Com  - 
munication  des  Jakobson- 
sehen Organes  mit  der  Mund- 
höhle, Ch  Choane,  MS  Mund- 
schleimhaut, P Papille  des 
J akobson  ’schen  Organes, 
f röhrenartige  Verbindung 
zwischen  beiden  Nasenhöhlen. 
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und  zugleich  zerfällt  das  Cavum  nasale  in  seinem  hinteren  Bezirk  eben- 
falls in  zwei  über  einander  liegende  Räume,  wovon  der  obere  die  eigent- 
liche, von  Sinnesepithelien  ausgekleidete  Riechhöhle,  der  untere 
dagegen  nur  eine  Pars  respiratoria  darstellt.  Mit  der  Nasen- 
höhle stehen  gewisse  Nebenräume  in  Verbindung,  welche  aber 
nur  die  Bedeutung  von  Lufträumen  haben.  Eine  grosse,  acinöse, 
zwischen  dem  knorpeligen  Dach  der  Nasenhöhle  und  den  Beleg- 
knochen (Praemaxillare,  Maxillare  und  Nasale)  liegende  Drüse  mün- 
det, bald  mit  einem,  bald  mit  zwei  Ausführungsgängen  jederseits  im 
Septum  nasale  am  hintersten  Ende  der  äusseren  Nasenlöcher. 

Wie  bei  den  übrigen  Reptilien,  so  findet  sich  auch  bei  den  Cro- 
codiliern  nur  eine  einzige  ächte  Muschel,  lateralwärts  davon 
liegt  aber  noch  eine  zweite  Prominenz,  die  man  als  Pseudoconcha 
bezeichnet  (vergl.  das  Geruchsorgan  der  Vögel). 


e)  Vögel. 


ojr 


Fig.  195.  Q uer  schnitt 
durch  die  rechteNasen- 
hö hie  des  kleinen  Wür- 
gers. a oberer-,  b unterer 
Nasengaug,  LR  Luftraum, 
der  sieh  in  die  Pseudocon- 
cha fortsetzt  und  diese  Vor- 
bau clit,  OM,  MM  Pseudo- 
concha und  wahre  Muschel. 


Vorbauchung  der  gesammten  Nasen- 


Wie  den  Sauriern,  so  kommt  auch  allen  Vögeln  eine  tiefer  lie- 
gende, von  Pflasterepithel  ausgekleidete  Vorhöhle  und  eine  eigent- 
liche, höher  gelagerte  Riech  höhle  zu.  Auch  die  Vögel  besitzen 

nur  eine  einzige  ächte  Muschel,  insofern 
m an  darunter  ein e freie,  selbständige, 
durch  Skeletmasse  gestützte  Ein- 
rag'uno-  ins  Cavum  nasale  versteht. 
Im  Gegensatz  dazu  stellen  die  zwei  übrigen 
Prominenzen,  wovon  die  eine  mit  der  ächten 
Concha  in  der  eigentlichen  Riechhöhle , die 
andere  aber  in  der  Vorhöhle  liegt,  gerade  so 
wie  die  Pseudoconcha  der  Crocodilier, 
eine 

wand  dar. 

Die  wirkliche  Muschel,  welche  meist  aus 
Knorpel,  seltener  aus  Knochen  besteht,  unter- 
liegt bezüglich  ihrer  Form  zahlreichen  Schwan- 
kungen. Entweder  stellt  sie  nur  einen  mässigen 
Vorsprung  dar,  oder  rollt  sie  sich  mehr  oder 
weniger  (bis  zu  drei  Umgängen)  auf.  Unten 
und  vorne  von  ihr  mündet  der  Thränen- 
nasengang  aus.  Ueber  die  Möglichkeit  ihrer  Parallelisierung  mit 
der  Muschel  der  Urodelen  und  Reptilien  kann  kein  Zweifel 
existieren. 

Die  sogen . äussere  Nasendrüse  der  Vögel  liegt  nicht  im 
Bereich  des  Oberkiefers,  sondern  auf  den  Stirn-  oder  Nasenbeinen, 
längs  des  oberen  Randes  der  Orbita.  Sie  wird  vom  1.  und  11^  Trige- 
minus versorgt  und  entspricht  der  seitlichen  Nasendrüse  der  Saurier. 


f)  Säuger. 

Durch  eine  viel  bedeutendere  Entfaltung  des  Gesichtsschädels 
gewinnt  bei  Säugern  das  Cavum  nasale  an  Tiefe  und  Höhe,  und 
dadurch  ist  der  Ausbreitung  des  sogen.  Siebbeinlabyrinths, 
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einer  neuen  Errungenschaft  den  niederen  Vertebraten  gegenüber,  ein 
viel  freierer  Spielraum  gegeben.  Das  Siebbein  erzeugt  nämlich 
eine  Menge  /eiliger,  wabiger,  von  Schleimhaut  ausgekleideter  Räume 
(„Labyrinth“),  so  dass  gegen  das  Cavum  nasale  herein  die  mannig- 
fachsten, knorpelig-knöchernen  Ausbuchtungen  und  Vorsprünge  ent- 
stehen. 


Die  daraus  resultierenden  „Riechwiilste“  sind  bei  Quadrupeden 
entsprechend  der  fast  vertical  stehenden  Siebplatte  von  vorne  nach 
hinten,  beim  Menschen  und  bei  fast  allen  Primaten  von  oben 
nach  unten,  d.  h.  in  Quer  reihen,  angeordnet,  die  mit  dem  Gaumen- 
dach mehr  oder  weniger  parallel  ziehen.  Die  Riechwülste  finden  sich 
in  sehr  wechselnder  Zahl,  einreihig  (Ornithorhy nclius,  Cetaceen, 
Pin nip edier,  Primaten)  oder  in  mehreren,  d.  h.  theils  lateral 
theils  medial  angeordneten  Reihen  (die  übrigen  Mammalia).  Im 
letzteren  Falle  wird  es  sich,  bei  gleichzeitiger  stattlicher  Entwicklung 
des  Lobus  olfactorius,  um  ein  gesteigertes  Geruchsvermögen 
handeln,  während  man  im  ersteren  mit  einer  Verringerung  der  Zahl 
der  Riechwülste,  d.  h.  mit  Rückbildungsprozessen,  zu  rechnen  hat. 

Entsprechend  der  auf  Anpassung  beruhenden,  sehr  verschiedenen 
Entwicklung  des  Riechapparates  mit  specieller  Berücksichtigung  seines 
cerebralen  Abschnittes  kann  man  die  Säugethiere  einteilen: 

1 . in  M a k rosmatische  — Monotremen,  Edentata,  Ungulata, 
Carnivora,  Rodentia,  Marsupialia,  Glires,  Lemuren  und  über- 
haupt die  grössere  Zahl  der  Säugethiere; 

2.  in  Mikrosmatische  = Pinnipedia,  Bartenwale,  Affen, 
Mensch ; 

3.  in  A no sma tische  = Delphin  und  die  Zahnwale  überhaupt, 
obgleich  über  manche  derselben  noch  weitere  Untersuchungen 
anzustellen  sind.  Hier  tritt  der  bestimmende  Einfluss  der 
äusseren  Umgebung  deutlich  hervor,  wie  sich  dies  auch  in  der 
Richtung,  Form  und  dem  complizierten  Verschluss  der  Nasen- 
canäle ausspricht. 

Die  meisten  Säuger  besitzen  fii n f Riechwülste,  die  Ungulaten 
und,  unter  den  Monotremen,  Echidna  mehr  als  fünf,  nämlich  bis 
zu  a c h t ; bei  den  Edentaten  kann  sich  die  Zahl  bis  auf  e 1 f steigern 
(Ory cteropus).  Bei  Primaten  trifft  man  einen  bis  drei,  allein  in 
embryonaler  Zeit  legt  sich  noch  eine  viel  grössere  Zahl  an  (H  o m o),  so 
dass,  sowohl  hierdurch  wie  auch  durch  die  Reduction,  welche  die 
eigentliche  Riechschleimhaut  bezüglich  ihrer  Ausdehnung  im  Cavum 
nasale  in  der  Ontogenese  erfährt,  der  regressive  Character  des  Riech- 
organes deutlich  hervortritt. 


Wie  hoch  die  Zahl  der  Riechwülste  hei  den  Ursäugethieren  sich 
einst  gestellt  hat,  lässt  sich  natürlich  nicht  sicher  bestimmen,  sehr 
beträchtlich  aber  wird  sie,  wie  dies  aus  einer  Ueberlegung  der  be- 
treffenden Verhältnisse  bei  Reptilien  erhellt,  wohl  kaum  gewesen  sein. 
Die  ganze  Einrichtung  hat  offenbar  erst  in  der  Reihe 
der  heutigen  M a m m a 1 i a ihren  Culminationspunkt  er- 
reicht und  bewegt  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  da  und 
dort  wieder  bereits  in  absteigender  Linie. 


o 


Die  obigen  Betrachtungen  beziehen  sich  auf  die  eigentliche  Regio 
lfactoria,  resp.  auf  das  Siebbein-Labyrinth  mit  seinen  „Riech- 
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wülsten“.  Ich  habe  dabei  absichtlich,  den  Ausdruck  Muschel- 
bildung vermieden  und  dafür  den  von  Schwalbe  eingeführten 
Namen  Riechwulst“  gebraucht,  um  dabei  von  vornherein  jede 
Parallele  mit  der  „Muschel“  niederer  Vertebraten  auszu- 
schliessen.  Nun  aber  erhebt  sich  die  Frage  nach  dem  Verbleib  der 


Fig.  196  A Sagitta  1 schnitt  durch  die 
Nasenhöhle  eines  mensclilicheuEm- 
bryos.  er  Schädelbasis,  I.  II.  III.  die  drei 
„Nasenmuscheln“,  n Nasenspitze,  os  Oeff- 
nung  der  Ohrtrompete  im  Bereich  der 
seitlichen  Bachenwand,  pl  Harter  Gaumen, 
f Ueberzählige Nasenmuschel.  B Sagittal- 
schnitt  durch  die  Nasen-  und  Mundhöhle  des  erwachsenen  Menschen. 
I.  II.  III.  Die  drei  ,, Nasenmuscheln“,  bc  Eingang  in  die  Mundhöhle,  lg  Zunge,  sn 1 Stirn- 
höhle, sn11  Keilbeinkörper,  os  Ohrtrompete,  v.i,  v.ii  Erster  und  zweiter  Wirbel. 


letzteren  in  der  Reihe  der  Mammalia.  Auch  auf  diese  hat  sie  sich 
in  Form  des  Maxilloturbinale  fortvererbt,  erscheint  in  die  Pars 
respiratoria  des  Cavum  nasale  gerückt,  besitzt  aber  hinfort 
kein  Riechepithel  mehr,  sondern  ist  einen  Functions- 


B 


C 


7) 


I F 


Fig.  197.  Verschiedene  Formen  des  Maxilloturbinale  der  Säugethiere.  A 
doppelt  gewundene  Muschel,  B Uebergang  zur  einfach  gewundenen  (E  F),  C Uebergang  der 
doppelt  gewundenen  zur  dendritischen  Nasenmuschel  D.  (Fortschreitende  Obertiächenver- 

grösserung.)  (Nach  Zuckerkand!.) 


Wechsel  eingegangen.  Sie  ist  zu  einem  Luftfilter,  Erwär- 
mungs-,  B ef  euch  tun  gs-  und  vielleicht  auch  zu  einem  Spiir- 
und  Witterungsorgan  geworden.  Ihre  Schleimhaut  wird  vom 
N.  Trigeminus  versorgt,  und  was  ihre  Gestalt  betrifft,  so  ist  sie  bei 
gut  riechenden  Thieren  in  der  Regel  eine  gefaltete,  oder  mehr  oder 


Geruchsorgan  der  Säuger. 
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weniger  verästelte,  d.  h.  sie  weist  compliziertere  Formverhältnisse 
auf,  als  im  gegentheiligen  Fall,  wo  es  sich  um  eine  einfache  oder 
doppelt  gewundene  Muschel  handelt.  Letztere  ist  als  die 
ursprünglichste  zu  betrachten,  aus  der  sich  die  übrigen 
Formen  erst  secundär  entwickelt  haben 

Die  Nasenhöhle  der  Säugethiere  steht  häufig  mit  N e b e n h ö hl e n 
(Sinus  paranasales)  d.  h.  mit  der  Stirn-,  Kiefer-  und  Keil- 
beinhöhle, in  offener  Verbindung.  Auch  in  der  Stirn-  und  Keil- 
beinhöhle, welche  sich  von  dem  ursprünglich  knorpeligen  Ethmoidal- 
Gerüst  aus  entwickeln,  können  bei  gut  ausgebildetem  Riechvermögen 
(„osmatische  Thiere“)  noch  Riechwülste  entstehen,  und  auf  Grund 
dessen  ist  die  Annahme  berechtigt,  dass  der  erste  Anstoss  zur  Bildung 
jener  Nebenräume  von  der  Zunahme  des  Riechvermögens  ausgieng; 
die  Riechregion  suchte  sozusagen  Platz  zu  ihrer  Ausbreitung  und 
nahm  naturgemäss  die  angrenzende  Schädelgegend  in  Anspruch.  — 
Die  secundäre  Verringerung  des 
Riech  Vermögens  kann  dann  zu 
einem  mehr  oder  weniger  voll- 
kommenen  Schwund  jener  Höh- 
len führen,  oder  bestehen  sie, 
von  gewöhnlicher  Schleimhaut 
ausgekleidet,  als  lufthohle, 
dem  Riechvermögen  e n t - 
f r e m d e t e R ä u m e , wie  sie 
bereits  beim  Kopfskelet  zur 
Sprache  gekommen  sind,  fort. 

Was  die  D r ü s e n der  Nasen- 
höhle betrifft,  so  kann  man  die 
kleinen,  überall  zerstreuten  Bow- 
m an’ sehen  und  die  grosse  Steno- 
sche  Nasendrüse  unterschei- 
den. Letztere  tritt  schon  in  sehr 
früher  Embrvonalzeit  auf  und 
liegt  seitwärts  und  basalwärts  am 
Boden  der  Nasenhöhle.  Sie  kann 
sich  beim  Vorhandensein  einer 
Maxillar- Höhle  in  diese  hinein- 
ziehen. Bei  manchen  Säugern 
ist  sie  bereits  in  Rückbildung  begriffen. 

Das  am  meisten  in  die  Augen  springende  Merkmal  der  Säuge- 
thiernase besteht  in  dem  Auftreten  einer  äusseren  Nase,  an  deren 
Aufbau  die  prominierenden  Os sa  nasalia,  der  knorpelige,  zum  Sieb- 
beinsystem gehörige  Scheidewa n d k n o r p e 1 , sowie  endlich  der 
damit  zusammenhängende  Dachknorpel  (Cartilago  nasi  lateralis) 
und  der  Vom  er  eine  Hauptrolle  spielen.  Dazu  kommen  aber  noch 
Knorpelstücke,  welche  ursprünglich  mit  dem  homogenen,  aus  einer 
soliden  Knorpelröhre  bestehenden  Knorpelskelet  der  äusseren  Nase 
eine  zusammenhängende  einheitliche  Masse  bildeten,  die  sich  aber 
im  Laufe  der  Zeiten  in  Folge  von  Muskelzug  und  anderen  mit  der 
physiologischen  Verwendung  der  Schnauze  bezw.  des  Rüssels  im  Zu- 
sammenhang stehenden  Einflüssen  in  verschiedener  Weise  differen- 
zierten und  selbständig  geworden  sind.  Es  handelt  sich  dabei  um 


i? 

J 

Fig.  198.  Frontalschnitt  durch  die 
menschlicheNasenhöhle.  a,b,c  unterer, 
mittlerer  und  oberer  Nasengang,  C.cr  Cavum 
cranii , HG  Harter  Gaumen,  I Muschel,  II , 
III  unterer  und  oberer  Riechwulst,  M Maxilla, 
nd,  nd  Lage  des  rudimentären  J a k o b s o n’schen 
Organes,  S Septum  nasale,  SL  Siebbein-Laby- 
rinth, * Ausmündungsstelle  des  Thränennasen- 
ganges,  f Eiugang  ins  Cavum  maxillare  ( C.m ). 
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das  in  die  Nasenflügel  eingebettete  System  der  Alar-Knorpel.  Die 
durch  einen  Vorraum  ( V e s t i b u 1 u m n a s i)  charakterisierte  äussere 
Nase  steht  unter  der  Herrschaft  einer  oft  reich  entfalteten  Musku- 
latur, die  namentlich  bei  tauchenden  Säugern  von  Wichtigkeit  wird, 
indem  hier  durch  einen  Sphincter  und  wohl  auch  durch  einen  be- 
sonderen Klappenapparat  ein  completer  Abschluss  der  äusseren  Nasen- 
löcher ermöglicht  ist.  Eine  ganz  excessive  Entwicklung  und  Ver- 
mehrung der  Muskulatur  findet  sich  bei  Rüssel bild un gen  (Tapir, 
Schwein,  Maulwurf,  Spitzmaus  und  Elephant)  Der  Rüssel,  meist 
nur  als  T a s t o r g a n fungierend,  kann  auch  als  G r e i f a p p arat  Ver- 
wendung finden  (z.  B.  bei  Elephanten). 


Organon  vomero -nasale.  (Jakobson’sche  Organe.) 


Unter  Jakobson ’sclien  Organen  versteht  man  eine  schon  während 
der  Ontogenese  vom  Cavum  nasale  sich  differenzierende  Nebennasen- 
Höhle,  die  vom  Olfactorius  und  Trigeminus  versorgt  wird. 
Wir  begegnen  einer  derartigen  Einrichtung  zum  erstenmal  bei 
Amphibien.  Bei  Triton-Larven  bildet  sich  ventral*  und  median- 
wärts  von  der  Nasenhöhle  eine  kleine  rinnenartige  Ausstülpung, 
welche  später  eine  Verschiebung  in  lateraler  Richtung  erfährt,  und 
an  deren  blindem  Ende  sich  eine  Drüse  entwickelt. 

Diese  bei  Salamandrinen  nur  vorübergehend  zu  beobachtende, 


mediale  (basale)  Lage  jenes  Divertikels  der  Hauptnasenhöhle  wird  bei 
Siren  lacertina  in  Form  eines  nach  vorne  gerichteten,  blind 
endigenden  Sackes  zeitlebens  beibehalten,  während  der  Axolotl 
hinsichtlich  der  Lageverhältnisse  des  in  Frage  stehenden  Organes  eine 


Mittelstellung  zwischen  Salamandrinenlarven  und  Siren  einnimmt1). 

Genau  so  entwickelt  sich  bei  I c h t h y o p li  i s (E  p i c r i u m g 1 u t.) 
jene  in  der  Maxillarbucht  liegende,  bei  verschiedenen  Genera  der 
Gymnophi  o n e n 2)  in  verschiedenem  Grade  sich  abschnürende 
Nebenkammer  des  Riechorganes,  in  deren  Bereich  ebenfalls  eine 
grosse  Drüse  getroffen  wird.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  jener  Nebennasenraum,  wenn  gleich  in  andern  Lagebeziehungen 
zum  Cavum  nasale,  auch  bei  Anuren  existiert. 

Ganz  an  derselben  Stelle,  wie  bei  Amphibien,  d.  h.  basal-  und 
zugleich  medianwärts,  nahe  dem  Septum  nasale,  entsteht  auch  das 
Jakobson’sche  Organ  der  Amnioten.  Auch  hier  handelt  es  sich 
um  eine  Divertikelbildung  der  Hauptnasenhöhle  mit  schliesslicher 
Abschnürung  und  Communication  mit  der  Mundhöhle;  allein  die 


1)  Proteus  und  Menobranchus  besitzen  kein  J ak  o b s o n ’sches  Organ.  Ob 
dieses  als  ein  primitiver  oder  secundär  erworbener  Zustand  zu  beurtheilen  ist,  lässt  sich 
nicht  sicher  feststellen. 

2)  Die  Gymnophionen  besitzen  ein  in  naher  topographischer  Beziehung  zur 
Nasen-  und  Augenhöhle  stehendes,  blasenförmiges,  von  Muskeln  umsponnenes  Organ,  das 
sich  nach  vorne  in  einen  Canal  des  Oberkiefers  hinein  röhrenartig  verlängert  und  an  der 
freien  Wangenfläche,  in  der  Nähe  der  Schnauze,  ausmündet.  Im  Innern  desselben  liegt 
eine  grosse  Drüse  sowie  ein  als  Retractor  wirkender  Längsmuskel,  welcher  in  eine  an  der 
oben  genannten  Mündungsstelle  gelegene,  und  wie  es  scheint,  als  Taster  wirkende,  ein- 
und  ausstülpbare  Papille  ausstrahlt.  Die  Function  der  ganzen  Einrichtung  ist  noch  keines- 
wegs sicher  erkannt.  Immerhin  mag  es  sich  um  ein  Orientierungsmittel  der  betreffenden 
Thiere  bei  ihrem  nächtlichen  Leben  handeln,  das  zusammen  mit  dem  excessiv  entwickelten 
Riechorgan  als  ein  Ersatz  für  das  rudimentäre  Sehorgan  dienen  mag. 


Jakobson’sche  Organe. 
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Fier.  199  A— I).  Ver- 
schiedene Ent  wick- 
ln ngsstadi  e n d es  J a- 
kobson’schen  Orga- 
nes bei  Urodelen  in 
der  O n t o-  u n d P h y 1 o- 
genese  (an  Querschnitten 
illustriert).  In  A beginnt 
die  Anlage  median-  und 
basalwärts,  in  I)  ist  die 
laterale  Lage  erreicht.  E 
G y m n o p h i o n e n,  wo  es 
zur  Abtrennung  von  der 
Haupthöhle  kommt. 

F L ace rt a agi  li  s. 

(t  Querschnitt  d u r c h 
die  Nasen  h ö hie  von 
O rnithorhynchus. 
Nach  J.  Symington. 
H und  .T  Quer-  und 
senkrechter  Schnitt 
durch  die  Nasen- 
höhle eines  place n - 
talen  Säugethiers. 
CJ  J a k obso  n ’ sehe r K n orpel , D 
Nasendrüse  bei  Lacerta , ID  In- 
termaxillardrüse,  JJ  akobso  n’sches 
Organ,  JC  Jakobso n’scher  Canal, 
CJ  J a k o b s o n’scher  Knorpel , _V 
Hauptnasenhöhle,  OK  Oberkiefer- 
anlage, Ol  Riechnerv,  Th  Thränen- 
nasengaug,  Tr  Trigeminus. 


CJ  JC 
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kleine,  paarige,  von  reichlichem  Riechepithel  ausgekleidete  Höhle, 
von  deren  Boden  sich  eine  Papille  erhebt,  verschiebt  sich  hier  nicht 
lateralwärts,  sondern  verharrt  bei  Sauriern,  Schleichen,  Amphisbänen 
und  Schlangen  zwischen  dem  Boden  der  Nasenhöhle  und  dem  Dach 
der  Mundhöhle  sozusagen  in  loco  nascendi  (Fig.  199,  F.). 

Bei  Crocodiliern,  Schildkröten  und  Vögeln  sind  keine  ausge- 
bildeten Jako bs on  sehen  Organe  nachgewiesen,  doch  treten  bei 
Crocodilen  und  Vögeln  Spuren  davon  in  der  Embryonalzeit  auf.  Es 
handelt  sich  also  hier  um  Rückbildungen.  Bei  Säugern  (Marsupi- 
a 1 i e r , Eden  taten,  Insectivoren,  Nager,  Carnivoren  und 
Hufthiere)  existieren  Jako  bso n ’sche  Organe  in  weitester  Ver- 
breitung. Hier  handelt  es  sich  stets  um  zwei  basalwärts  vom  Septum 
nasale  liegende,  in  den  meisten  Fällen  von  Knorpelhülsen  gestützte 
Röhren  [Jakobson ’sche  Röhren,  Cartilago  vomeronasalis;  Carti- 
lago  paraseptalis,  (Spurgat)],  welche  hinten  einen  Zweig  des 
Riechnerven  eintreten  lassen,  während  sie  vorne  gewöhnlich  in  die  den 
Zwischenkiefer  durchbohrenden  S teil  so  n 'sehen  Gänge  einmünden, 
um  sich  dann  mit  diesen  gemeinsam  in  die  Mundhöhle  zu  öffnen. 


Eine  sehr  hohe  Ausbildung  erreicht  das  Jakobson ’sche  Organ 
hei  Mo  notr einen1).  Es  erfährt  hier  durch  eine  von  der  lateralen 
Seite  einspringende,  formell  an  ein  Turbinale  erinnernde  Knorpel- 
lamelle eine  eigenartige  Structur  und  zugleich  eine  starke  Oberflächen- 
vergrosserung  seiner  epithelialen  Auskleidung.  Auch  die  Drüsen- 
organe sind  sehr  gut  entwickelt. 

Nicht  selten,  wie  z.  B.  bei  den  Primaten,  ist  das  Organ  mehr 
oder  weniger  stark  zurückgebildet.  Doch  lassen  sich  auch  beim 
Menschen  noch  deutliche  Spuren  davon  nach  weisen.  Hier,  wie 
auch  anderwärts,  zeigt  es  sich  in  der  Ontogenese  relativ  stärker  ent- 
wickelt und  weist  auch  durch  seine  Innervation  auf  seine  ursprüng- 
liche Bestimmung  zurück.  Letztere  mag  wohl  darin  bestanden  haben, 
die  in  den  Mund  eingebrachten  Speisen  unter  die  directe  Controle  der 
Riechnerven  zu  stellen. 


Scho  r g a n. 


Wie  früher  schon  erwähnt,  erfolgt  der  erste  Anstoss  zur  Anlage 
eines  Sehorgans  durch  einen  im  Bereich  des  primären  Vorderhirns 
sich  vollziehenden  Ausstülpungsprozess,  welcher  zu  jener  Bildung 
führt,  welche  man  als  primitive  Augenblase  bezeichnet.  In  diesem 
Entstehungsmodus  liegt  somit  eine  Parallele  mit  der  Anlage  des  cere- 
bralen Abschnittes  des  Riechorgans,  d.  h.  des  Lobus  olfactorius. 

In  den  meisten  Fällen  kann  man  am  Sehnerv  drei  mehr  oder 
weniger  scharf  differenzierte  Abschnitte  unterscheiden , die  man  aJs 
Tractus,  Chiasma  und  Nervus  zu  bezeichnen  pflegt. 


Ein  Chiasma,  d.  h.  eine  Durchkreuzung  der  beiden  Sehnerven 
ist  wohl  stets  vorhanden,  wenn  sie  auch  nicht  überall  an  der  Hirn- 
basis frei  zu  Tage  liegt,  sondern  zuweilen,  wie  z.  B.  bei  Myxinoiden, 


i)  Nur  bei  Monitor  sowie  bei  der  australischen  Fledermaus  Miniopterus  ist  das 
J ak  ob  so  n’sclie  Orgau  relativ  noch  mächtiger  entwickelt  als  bei  den  Monotremen.  Es 
steht  in  seinem  Typus  zwischen  dem  der  Marsupialier  und  dem  der  Carnivoren,  nähert 
sich  aber  mehr  dem  letzteren. 


Sehorgan  (Allgemeines). 


Dipno  er  n und  zum  Theil  auch  bei  Petromyz  outen  , in  die  Hirn- 
substanz tief  eingesenkt  ist  und  so  ihre  ursprüngliche  centrale  Lage 


bewahrt. 

Während  es  sich  bei  den  meisten  Teleostiern  nur  um  eine 
einfache  Uebereinanderlagerung  der  beiden  Sehnerven  handelt 
(Fig.  200  A)  tritt  bei  einigen  (Harengus,  E n g r a u 1 i s)  der  eine 
Opticus  durch  einen  Schlitz  des  andern  hindurch,  und  dieses  Ver- 
hältnis sehen  wir  bei  Reptilien  immer  weiter  gedeihen,  bis  schliess- 
lich eine  sehr  complizierte , gegenseitige  Durchflechtung  zu  Stande 
kommt  (Fig.  200  B— R).  Am  feinsten  und  zartesten  erscheint  dieses 


Fig.  201. 


Fig.  200.  Chiasma  nervorum  optieorum.  Halbschematisch. 
A V o n d e r g r ö s s e r e n M e h r z ah  1 d e r Fi  s che.  BYom  Häring. 
CVonLacertaagilis.  1)  Von  einem  Aga  men.  E Von  einem 
höheren  Säuger.  Chi  Chiasma  der  nach  innen  liegenden  ge- 
kreuzten Nervenbündel,  Co  Commissur,  S,  Sl  Seitenfasern. 

Fig.  201.  A Anlage  der  primitiven  Augen  blasen  (ABI), 
VII  Vorderhirn,  V , V Ventrikelraum  des  Gehirns,  welcher  bei  ff 
Fig.  200.  mit  der  Höhle  der  primitiven  Augenblasen  in  weitester  Communi- 

cation  steht.  B Halbschematische  Darstellung  der  s e - 
cundären  Augenblase  und  der  vom  Ektoderm  sich  abschnürenden  Linse. 
C Vom  Glaskörper  erfüllter  Kaum  zwischen  Linse  und  Ketina  , II  Höhle  der  secundären 
Augenblase,  1B  inneres  Blatt  der  secundären  Augenblase,  aus  welchem  die  Retina  entsteht, 
Ij  Linse,  welche  als  becherartige  Einsenkung  vom  Ektoderm  (JE)  aus  entsteht,  M,  M meso- 
dermales Gewebe,  welches  bei  Mx,  M1  zwischen  Epidermis  und  der  davon  sich  abschnürenden 
Linse  liineiuwuchert  und  sich  zur  hinteren  Schicht  der  Cornea  sowie  zur  Iris  differenziert, 
f Umschlagstelle  des  inneren  Blattes  in  das  äussere  Blatt  (AB),  aus  welchem  das  Pigment- 
epithel hervorgeht,  * Umschlagsrand  des  Ektoderms. 


korbartige  Geflecht  bei  Säu g ethieren,  wo  es  schliesslich  nur  noch 
durch  Schnittserien  analysierbar  wird. 

Eine  zweite  mehr  oder  weniger  vollständige  Durchkreuzung  der 
Opticusfasern  kann  vor  der  Ausbreitung  jedes  Opticus  in  die  Retina 
stattflnden  (vergl.  später  das  Capitel  über  die  Retina). 

Im  Gegensatz  zu  den  Wirbellosen,  wo  das  Sehorgan  auf  einem 
Differenzierungsprozess  des  Integumentes  beruht,  bilden  sich,  wie 
oben  schon  angedeutet  wurde,  die  lichtempfindenden  Elemente  des 
Wirbel thierauges  aus  jener  paarigen  Ausstülpung  des  pri- 
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mären  Vorderhirnbläschens , von  welcher  schon  beim  Gehirn 
die  Rede  war. 

Es  handelt  sich  dabei  also  um  einen  an  die  Peri- 
pherie gerückten  Hirntheil. 

An  der  Stelle,  wo  die  Augenblase  die  Epidermis  berührt,  beginnt 
diese  zu  wuchern,  während  gleichzeitig  die  vordere  Wand  der  Blase 
derart  einsinkt,  dass  ein  doppelwandiger  Becher  oder,  wie  der  Aus- 
druck gewöhnlich  lautet,  eine  seeundäre  Augenblase  daraus  resultiert 
(Fig.  201  15). 

Indem  dann  später  die  innere  und  äussere  Wand  derselben 
(Fig.  201  15  IB  und  AB)  mit  einander  verwachsen,  wird  aus  der 
ersteren  die  definitive  lichtperzipierende  Haut,  die  Retina,  aus  der 
letzteren  dagegen  das  sogen.  Pigmentepithel  s.  Stratum  pigmenti. 

Die  zuerst  gebildeten  Opticusfasern  entstammen  den  Zellen  der 
Retina,  und  wachsen  von  diesen  ce  ntrip  etal  wärts;  dazu 
gesellen  sich  später  central  entspringende  Fasern. 

Die  weiteren  Entwicklungsvorgänge  gestalten  sich  nun  so,  dass 
sich  jenes  oben  erwähnte  epidermoidale  Zellpacket  in  die  Augenlinse 
(Lens  crystallina)  differenziert,  von  seinem  Mutterboden,  dem  Ekto- 
derm, abschnürt  und  das  Innere  der  Augenblase  mehr  und  mehr  erfüllt 
(Fig.  201  15,  und  Fig.  202  L).  Was  in  letzterer  an  Raum  übrig  bleibt, 
wird  von  mesodermalem,  ventral  wärts  durch  den  sogen.  Chorio  ideal  - 
schlitz  einwucherndem  Gewebe  eingenommen,  und  aus  letzterem  geht 
der  der  Linse  gegenüber  später  immer  mehr  zur  Geltung  kommende 
Glaskörper  (Corpus  vitreum)  hervor  (Fig.  201  15  C\  Fig.  202,  Cv),  zu- 
gleich wachsen  mit  dem  Mesoderm  die  für  die  Ernährung  des 
embryonalen  Auges  hochwichtigen  Gefässe  herein  (Vasa  centralia 
N.  optici,  Arteria  liyaloidea,  Tunica  vasculosa  lentis). 

Wie  nun  im  Innern  der  secundären  Augenblase  zahlreiche  Blut- 
bahnen verlaufen,  so  gilt  dasselbe  auch  für  deren  äussere  Peripherie, 
allwo  sich  eine  förmliche  Gefässhaut,  die  sogen.  Chorioidea  s.  Tunica 
vasculosa  oculi,  ausbildet  (Fig.  202  Ch). 

Diese  wächst  an  ihrer  vorderen  Circumferenz  zur  sogen.  Regen- 
bogenhaut oder  Iris  aus  (Fig.  202  Ir) , legt  sich  unter  Erzeugung 
eines  radiär  angeordneten  Faltensystems  (Corpus  ciliare)  mit  dieser 
vorhangartig  vor  die  Linse,  erhält  hier  später  einen  Ausschnitt  (Seli- 
locli,  Pupille)  und  lässt  die  Lichtstrahlen  einfallen.  Dies  geschieht  in 
geringerem  oder  höherem  Grade,  je  nachdem  der  in  der  Iris  vorhandene 
Musculus  dilatator  oder  constrictor  (Sphincter)  in  Wirkung 
tritt.  Es  handelt  sich  somit  um  eine  Art  von  Blendungsapparat. 

Wie  nun  die  Pupille,  je  nach  verschiedenen  physiologischen  Zu- 
ständen, einem  Wechsel  hinsichtlich  ihrer  Form  und  Ausdehnung  unter- 
worfen ist,  so  gilt  dies  auch  für  die  Linse,  welche  bald  mehr  abgeplattet, 
bald  mehr  gewölbt  erscheint.  Ersteres  tritt  ein  beim  Sehen  in  die 
Ferne,  letzteres  beim  Sehen  in  die  Nähe.  Kurz,  es  handelt  sich  um 
einen  sehr  feinen  Accominodationsapparat,  und  dieser  steht  unter  der 
Herrschaft  eines  dem  N.  oculomotoriu s unterworfenen  Muskels  (M. 
ciliaris  s.  tensor  Chorioideae),  welcher  in  ringartiger  Anordnung 
an  der  Uebergangsstelle  der  Sclera  in  die  Cornea  entspringt  und 
sich  an  dem  peripheren  Rand  der  Iris  inseriert  (Fig.  202  Lc). 

Nach  aussen  von  der  als  Chorioidea  bezeiclmeten  Gefässhaut  liegt 
ein  Lymphraum  (P e rieh oroi dealraum),  und  nach  aussen  von 


Sehorgan  (Allgemeines). 
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diesem  endlich  trifft  man  auf  eine  derbe,  fibröse,  oder  wohl  auch 
theilweise  knorpelige  oder  gar  verknöcherte  Schicht,  die  man  als 
Sclera  oder  Sclerotica  bezeichnet  (Fig.  202  Sc).  Auch  diese  ist 
von  einem  Lymphraum  umgeben. 

Während  die  Sclera  nach  hinten  in  die  Opticusscheide  (OS) 
und  von  dort  aus  in  die  Dura  mater  übergeht,  setzt  sie  sich  nach  vorne 
unter  Aufhellung  ihres  Gewebes  in  die  sogen.  Hornhaut  oder  Cornea 
fort  und  erhält  hier  auf  ihrer  freien  Fläche  von  Seiten  der  Bindehaut 
(Con.junctiva)  des  Auges  einen  epithelialen  Ueberzug  (big.  202  (Jo,  Cj). 
Sclera  und  Cornea  zusammen  stellen  ihrer  derben  Beschaffenheit 
wegen  eine  Art  von  Aussen skelet  des  Auges  dar  und  garantieren 
so  zusammen  mit  der  gallertigen  Masse  des  Glaskörpers  die  für  die 
Integrität  der  nervösen  Endapparate 
nothwendige  Expansion  des  ganzen 
Augapfels.  Zwischen  Hornhaut  und 
Iris  bezw.  Linse  liegt  ein  weiter 
Lymphraum,  die  sogen,  vordere 
Augenkammer  (Fig.  202  VK). 

Einen  weiteren  Schutzapparat 
für  das  Auge  bilden  die  tiefe,  vom 
Kopfskelet  gebildete  Orbitalbucht , 
sowie  gewisse  Neben-  oder  Hilfs- 
apparate, die  sich  in  drei  Kate- 


die 

gorieen  bringen  lassen : 


1. 

2 

3! 


Fig.  202. 


Augenlid  er  ( Palp  eb  ra  e) , 

Drüsenorgane, 

Muskeln  (Bewegungsapparat 
des  Bulbus  oculi). 

So  finden  wir  also  den  Aug- 

o 

apfel  aufgebaut  aus  einem  System 
concentrisch  geschichteter  Häute, 
die  von  innen  nach  aussen  als 
Retina  (Nervenhaut) , C h o ri  oi- 
dea  (mit  Iris)  (Gefässhaut)  und 
Sclera  (mit  Cornea)  (Skelethaut) 
bezeichnet  werden.  Erstere  ent- 
spricht der  nervösen  Substanz, 
die  zweite  der  Pi a-,  die  dritte  der 
Dura  mater  des  Gehirns.  Das 
Innere  des  Auges  ist  erfüllt  von 

< j 

lichtbrechenden  Medien,  näm- 
lich von  der  Linse  und  dem  Glas- 
körper. Dazu  kommen  noch  die  oben  erwähnten  Nebe napparate. 

Wie  das  Geruchsorgan,  so  unterliegt  auch  das  Sehorgan  in  seiner 
Structur  äusseren  Einflüssen.  Diese  bringen  dasselbe  bald  zu  ausser- 
ordentlich feiner  Entwicklung,  bald  zur  Rückbildung,  oder  gar  zum 
gänzlichen  Schwund,  kurz  sie  wirken  in  der  allerverschiedensten  Weise 
modifizierend  und  umgestaltend  auf  dasselbe  ein. 

Von  grossem  Interesse  sind  deshalb  jene  Thiere,  die  durch  ihren 
Aufenthalt  an  dunklen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Tiefe  der  Meere  und 
Seeen  oder  in  Höhlen,  ihre  Sehorgane  entweder  theilweise  oder  gänz- 
lich eingebüsst  haben.  Vertreter  davon  finden  sich  vorzugsweise  unter 


Horizontalschnitt  durch 
das  linke  Auge  des  Menschen,  von 
oben  gesehen , schematische  Darstellung. 
C Ciliarfortsatz,  Ch  Chorioidea  mit  ihrer 
Lamina  fusca  (Lf)  und  Gefässschicht  (GS), 
Cj  Conjunctiva,  Co  Cornea,  CP  Canalis 
Petiti,  CS  Sinus  venosus  sclerae,  (Canalis 
Schlemmii)  (die  punktierte  Linie  sollte  durch 
die  Sclera  hindurch  bis  zu  der  kleinen , 
ovalen  Oeffnung  weiter  geführt  sein),  Cv 
Corpus  vitreum,  Fo  Fovea  centralis  (Macula 
lutea),  H M.  hyaloidea,  Ir  Iris,  L Linse, 
Lc  Ligamentum  ciliare , MD  Lamina  ela- 
stica  posterior  (Membrana  Descemetii),  MF 
,, Blinder  Fleck“,  OS  Opticusscheide,  Op 
N.  opticus,  FE  Pigmentepithel  der  Retina, 
Rt  Retina,  Sc  Sclera,  VK,  HK  vordere 
und  hintere  Augenkammer,  Z Zonula  cili- 
aris  (Zinnii). 
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den  Wirbellosen  bei  Arthropoden,  sowie  unter  den  in  den 
Körperhöhlen  schmarotzenden  Würmern.  Von  Vertebraten  wären 
anzuführen  die  blinden  Fische  A mb  ly opsis  spelaeus  aus  der 
Kentucky  höhle  Nordamerikas  und  der  Californisehe  Typhlogob  ius, 
unter  den  Amphibien  der  im  Karstgebirge  hausende  Olm  (Proteus 
anguineus)  und  die  Gymnophionen,  unter  den  Schlangen  Typh- 
lops  y er m icularis , unter  den  Säugethieren  endlich  der  Maul- 
wurf etc.  Auch  bei  der  zu  der  Cetaceengruppe  gehörigen  Platanista 
gangetica  ist  das  Auge  ausserordentlich  klein. 

Um  zum  Schlüsse  dieser  einleitenden  Bemerkungen  nochmals  auf 
die  erste  Anlage  des  Sehorganes  der  Wirbelthiere  zurückzukommen, 
so  vollzieht  sich  diese , wie  wir  gesehen  haben , in  einer  so  eigen- 
artigen Weise,  dass  man  im  Gegensatz  zu  den  andern  Sinnesorganen 
bezüglich  des  leitenden  Sinnesnerven  nicht  ohne  Weiteres  an  eine 
Ableitung  vom  Körperintegument  denken  darf.  Mit  andern  Worten: 
der  Opticus  ist  kein  peripherer  Nerv,  sondern  eine  centrale  Lei- 
tungsbahn, d.  li.  eine  Leitungsbahn  zwischen  verschiedenen 
T heilen  des  Central organ  es  selbst.  Der  eine  davon  ist  die 
Retina,  von  der  später  noch  weiter  die  Rede  sein  wird,  der  andere 
das  Gehirn. 

Gleichwohl  ist  zu  betonen,  dass  die  Histogenese  der  Retina  sich 
prinzipiell  ebenso  gestaltet,  wie  die  des  Nervengewebes  überhaupt. 
Der  Ausgangspunkt  für  die  erste  Anlage  der  reizaufnehmenden  Ele- 
mente liegt  hier  wie  dort  in  jener  Ge webszone,  welche  ursprünglich 
den  äusseren  Grenzsaum  des  Ektoderms  bildete,  und  dieser  Satz  gilt, 
wie  ich  schon  früher  auseinandergesetzt  habe,  sowohl  für  das  centrale 
Nervensystem  als  für  die  Sinnesorgane. 


F i s c li  e. 


Bei  Ainphioxns  gilt  nach  Einigen  ein  an  der  Vorderwand  des 
„ Hirnventrikels“  befindlicher  Pigmentfleck  als  Sehorgan.  Nach  Andern 
soll  gewissen,  im  Bereich  des  Rückenmarkes  liegenden  Pigment-An- 
häufungen jene  Bedeutung  zukommen.  Sicheres  darüber  ist  nicht 
bekannt. 

Die  Augen  der  Cyclostomen  erreichen  nur  einen  sehr  geringen 
Entwicklungsgrad,  nicht  allein  hinsichtlich  der  Structur  der  Retina, 
sondern  auch,  was  z.  B.  die  Myxinoiden  betrifft,  durch  den  Mangel 
einer  Linse,  Iris,  einer  differenzierten  Sclera  und  Cornea,  sowie  end- 
lich durch  die  fehlenden  Augenmuskeln  und  die  Persistenz  der  Fis- 
sura  chorioiclea.  Dazu  kommt  noch  die  subcutane  Lage  des  Myxi- 
noiden- und  Ammocoetes-Auges.  Bei  Petro myzon  verdünnt  sich  die 
auf  liegende  Hautschicht  zur  Zeit  der  Metamorphose  des  Thieres.  Das- 
selbe wird  nun,  nachdem  es  vorher  blind  oder  halbblind  gewesen  war, 
sehend  und  zugleich  erhebt  sich  das  Organ  auf  eine  höhere  Organi- 
sationsstufe, obgleich  der  primäre  Hohlraum  in  der  Linse  nie  ganz 
verschwindet.  Offenbar  handelt  es  sich  beim  Cyclostomen -Auge  um 
Rückbildungsprozesse. 

Die  Augen  der  übrigen  Fische  sowie  der  Dipnoer  sind  mit 
wenigen  Ausnahmen  von  beträchtlicher  Grösse  und  allen  liegt  der 
in  der  Einleitung  zu  diesem  Capitel  skizzierte  Bauplan  zu  Grunde. 
Die  Sclera  ist  gewöhnlich  in  grosser  Ausdehnung  verknorpelt  und 


Sehorgan  der  Fische. 


239 


nicht  selten  zum  Theil  in  Kalkknorpel  oder  in  Knochensubstanz 
umgewandelt. 

Die  Linse  ist  wie  diejenige  aller  Wasserthiere,  kugelig  und  besitzt 
dem  entsprechend  einen  hohen  Brechungsindex.  Sie  berührt  mit 
ihrem  vorderen  Pol  die  Hornhaut  und  nimmt  auf  Grund  ihres 
Volums  einen  beträchtlichen  Raum  im  Bulbus  ein,  so  dass  für  den 
Glaskörper  verhältnissmässig  nicht  mehr  viel  Platz  übrig  bleibt. 

Die  Linse  ist  also  für  das  Sehen  in  der  Nähe  eingerichtet,  die 
meisten  Fische  aber  besitzen  eine  A cco m modatio n für  die  Ferne. 
Darin  liegt  ein  bemerkenswerther  Gegensatz  zu  den  terrestrischen 
T liieren,  deren  im  Ruhezustand  für  parallele  oder  sogar  convergente 
Strahlen  eingerichtetes  Auge  activ  für  die  Nähe  eingestellt  werden 
muss.  Letzteres  geschieht,  wie  bereits  erwähnt,  durch  Wölbung 
der  Linse,  die  Accommodation  (für  die  Ferne)  bei  Fischen  dagegen 


Fig.  204. 


Kammer. 


Fig.  204.  Linkes  Auge  von  Orthagoriscus  mola  (Mondfisch)  nach  Abtragung  der 
Hornhaut  und  Iris.  C Campanula,  Ch  Chorioidea,  L Linse,  Ls  Ligamentum  Suspensorium 
lentis,  n Nasenseite,  P Papille,  Sk  Sklera,  t Temporalseite.  Nach  Th.  Beer. 


durch  Aenderung  des  Linsen  -Ortes,  d.  h.  die  Linse  n ä h e r t 
sich  der  Netzhaut  durch  die  Wirkung  der  als  Accommodations- 
muskei  wirkenden  sogenannten  C a m p an u 1 a H a 1 1 eri , d.  h.  eines 
von  unten  her  an  der  Linsenkapsel  sehnig  ausstrahlenden  Mus cu Ins 
retractor  lentis1).  Genauer  analysiert  übt  der  genannte  Muskel 
einen  nach  unten,  innen  und  rückwärts  gerichteten  Zug 

!)  Als  Campanula  Hall  eri  wird  das  vordere  Ende  einer  (nicht  überall  vor- 
kommenden) Einstülpung  der  Chorioidea  und  zwar  ihrer  Membrana  chorio-capillaris  be- 
zeichnet. Dieselbe  verläuft  als  eine,  glatte  Muskeln,  Gefässe  und  Nerven  führende,  mehr 
oder  weniger  hohe  Leiste  (Processus  faleiformis)  am  Boden  des  Auges  bald  mehr 
an  der  äusseren,  bald  an  der  inneren  Seite,  von  hinten  nach  vorne.  Der  Processus  fal- 
ciformis  ragt  vom  Eintritt  des  Sehnerven  an  durch  eine  Spalte  der  Iletina  in  den  Glas- 
körper hinein  und  reicht  nach  vorne  bis  zur  Linse. 
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an  der  Linse  aus  und  strebt  in  einer  Reihe  von  Fällen  gleichzeitig  sie 
um  eine  frontale  Axe  zu  drehen.  Der  Zug  nach  unten  wird  stets, 
die  drehende  Componente  in  vielen  Fällen  durch  die  Anordnung  und 
die  Elasticitätsverhältnisse  eines  Bandes  aufgehoben,  durch  welches 
die  Linse  mit  ihrem  oberen  Pol  aufgehängt  ist  (Ligamentum  Sus- 
pensorium) (Fig.  204).  Wirksam  bleiben  die  übrigen  zwei  Com- 
ponenten  des  Muskelzuges ; ihnen  entsprechend  bewegt  sich  die  Linse 
t e m p o r a 1 - r e t i n a 1 w ä r t s *).  Im  Allgemeinen  arbeitet  der  Accom- 
modationsmuskel  weitaus  flinker  als  die  Muskulatur  der  Iris. 

Nach  aussen  von  der  Chorioidea,  dicht  unter,  d.  h.  einwärts  von 
dem  oben  erwähnten  s u p r a c h or i o i d e a 1 e n Ly m p h r a u m , findet 
sich  eine  silber-  oder  grün-golden . schimmernde  Membran,  die  sogen. 
Argentea.  Sie  erstreckt  sich  entweder  auf  das  ganze  Augen -Innere 
(Teleostier)  oder  beschränkt  sie  sich  auf  die  Iris  (Selachier). 

Eine  zweite,  metallisch  glänzende  Haut,  das  Tapetum  cellulosum 
s.  lucidum,  liegt  bei  Selaehiern  auswärts  von  derjenigen  Schicht 
der  Chorioidea,  welche  man  als  Chorio-capillaris  bezeichnet.  Bei  Tele- 
ostiern  und  Petromy zonten  scheint  kein  Tapetum  vorzukommen. 

Die  den  Knochenfischen  und  gewissen  Ganoiden  (Amia) 
zukommende  Chorioidealdrüse  besteht  aus  einem  von  Arterien  und 
Venen  gebildeten  Wundernetz1 2),  welches  polsterartig  neben  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  zwischen  Argentea  und  Pigmentepithel 
der  Retina  eingeschoben  ist,  und  welches  somit  in  seiner  Lage  mit 
der  Chorioidea  übereinstimmt.  Von  einer  ,, Drüse“  ist  somit  keine 
Rede;  die  physiologische  Bedeutung  des  Apparates  ist  aber  nichts 
weniger  als  klar. 

Die  Sclera  ist,  wie  bereits  erwähnt,  häufig  (S el achier,  Sturi- 
onen)  in  grösster  Ausdehnung  verknorpelt,  und  nicht  selten  kommt 
es  gegen  den  Cornealrand  zu  auch  noch  zur  Verknöcherung.  (Gilt 
auch  für  Teleostier.) 

Der  Bulbus  ist  fast  immer  von  einem  fettigen,  gallertartigen,  von 
bindegewebigen  und  elastischen  Fasern  durchzogenen  Gewebe  um- 
«eben  und  steht  an  seiner  hinteren  Circumferenz  bei  manchen 
Selaehiern  mit  einem  von  der  seitlichen  Schädelwand  entspringenden, 
schlanken  Knorpelstab  in  eigenthümlicher  Gelenkverbindung. 


Am  p hi  bien. 

Die  Augen  der  Amphibien  besitzen  im  Allgemeinen  nur  eine 
geringe  Grösse  und  documentieren  denjenigen  der  Fische  gegenüber 
in  ihrer  Entwicklung  keinen  wesentlichen  Fortschritt, 

Wie  bei  Fischen,  so  enthält  auch  bei  manchen  Amphibien, 
und  zwar  sowohl  bei  Anuren  als  bei  Urodelen,  die  Sclera  hyalin- 
knorpelige,  häufig  pigmentierte  Elemente  eingesprengt.  Verknöche- 
rungen sind  bis  jetzt  nicht  beobachtet. 

Die  Wölbung  der  Hornhaut  ist  kaum  beträchtlicher,  als  bei 
Fischen,  jedoch  nähert  sich  die  Gesammtform  des  Bulbus  mehr  einer 

1)  Bei  den  Selaehiern  und  Dipnoern  ist  eine  Accommodationsfähigkeit  des 
Auges  durch  Linsenbewegung  bis  dato  nicht  festgestellt  und  ein  Processus  falciformis  nicht 
nachgewiesen.  Ob  und  in  welcher  von  den  Teleostiern  und  Ganoiden  abweichenden  V eise 
dieselbe  zu  Stande  kommt,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren. 

a)  Vergl.  über  Wunder  netze  das  Gefäss-System. 


Sehorgan  der  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel. 
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Kugel.  Die  Pupille  besitzt  nicht  immer  eine  runde  Form,  sondern 
ist  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  Bombinator  igneus,  dreieckig. 

Der  Chorioidea  fehlt  eine  Argentea,  ein  Tape  tum, 
eine  Ch  or  io  ideald  rüse,  ein  Processus  falciformis  sammt 
einer  Campanula  H aller i;  sie  zeichnet  sich  also  den 
Fischen  gegenüber  durch  ein  negatives  Verhalten  aus. 
Der  Glaskörper  besitzt  übrigens  Gefässe,  die  der  Campanula  der 
Fische  homolog  sind. 

Nicht  nur  die  Iris  besitzt  eine  wohl  ausgeprägte,  glatte 
Muskulatur,  sondern  es  ist  auch  zwischen  Sclera  und  den  Ciliar- 
fortsätzen ein  eigentlicher,  wenn  auch  nur  schwacher  Ciliar- 
M u s k e 1 vor  h a n d e n. 

Die  Augen  des  Proteus  und  der  Gymnophionen  liegen  mehr 
oder  weniger  tief  unter  der  äusseren  Haut;  sie  sind  sehr  klein  und 
stark  rückgebildet.  Beim  erwachsenen  Proteus  fehlen  Linse  und 
Iris,  und  der  Glaskörper  ist  räumlich  nur  gering  entwickelt.  Es 
kommen  übrigens  zahlreiche  Schwankungen  in  der  Ausbildung  vor, 
und  dies  gilt  namentlich  auch  für  gewisse  Schichten  der  Retina. 


R e p t i 1 i e il  und  V ö g-  e 1. 


Bei  Sauropsiden  erreicht  der  Bulbus  oculi  — und  dies  gilt  nament- 
lich für  die  Vögel  — eine  im  Verhältnis  zum  Kopf  viel  gewaltigere 
Grössenausdehnung  als  bei  Amphibien.  Die  Sclera  ist  zum  grossen 
Theil,  zumal  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  (Saurier,  Eidechsen,  Schild- 


Fig.  205. 


Fig.  205.  Scleral -Knochen  ring  von 
Lacerta  mur a 1 i s. 

Fig.  206.  Auge  eines  Nachtraubvogel  s. 
Ch  Chorioidea,  CM  Ciliarmuskel,  Co  Cornea, 
Co  Corpus  vitreum,  Ir  Iris,  L Linse,  OP,  OS 
Opticus  und  Opticusscheide,  PPecten,  Rt  Retina, 
Sc  Sclera  mit  Knocheneinlage  hei  f . VK  Vor- 
dere Kammer,  VN  Verbindungsnaht  zwischen 
Sclera  und  Cornea.  Die  zwischen  der  grössten 
Breite  des  Bulbus  gezogene  punktierte  Liuie 
zerfällt  denselben  in  ein  vorderes  und  hinteres 

Segment. 


Co 


Fig.  206. 


kröten,  Crocodile),  knorpelig  und  besitzt  in  ihrem  vorderen  Abschnitt 
bei  Sauriern,  S c i n k e n und  Cheloniern  ei  neu  Ring  von  zier- 
lichen Knochenplättchen.  Dieser  ist  ebenso  bei  sehr  vielen  fossilen 
Amphibien  und  Reptilien  nachgewiesen  und  hat  sich  auch  auf  die 
Vögel  vererbt  (Fig.  205,  206  f);  bei  letzteren  aber  finden  sich  häufig 


Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl. 
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ausserdem  noch  hufeisen-  oder  ringförmige  Knochenbildungen  in  der 
Umgebung  des  Opticuseintrittes. 

Während  der  Bulbus  der  Reptilien  im  Allgemeinen  rundlich  ist, 
erscheint  er  bei  Vögeln  — und  dies  gilt  vor  Allem  für  Nachtraub- 
vögel, viel  weniger  für  Wasservögel  — fernrohrartig  in  die  Länge 
gestreckt  und  in  zwei  Portionen,  eine  vordere  grössere  und  eine  hintere 
kleine,  scharf  abgeknickt  (Fig.  206).  Erstere  wird  nach  vorne  zu 
durch  die  ausserordentlich  stark  gewölbte  Cornea  (Co)  abgeschlossen 
und  beherbergt  eine  sehr  geräumige  vordere  Augenkammer  ( VK ), 
sowie  einen  sehr  complizierten,  in  mehrere  Portionen  zerfallenden, 
quergestreiften  Musculus  ciliaris  (Crampton ’scher  Mus- 
kel). Auch  bei  Reptilien  ist  er  quergestreift  und,  wenn  auch  nicht 
in  dem  excessiven  Grade  wie  bei  Vögeln,  so  doch  immerhin  gut  ent- 
wickelt, zumal  bei  Schildkröten. 

Während  sich  bei  Reptilien  (bei  Lacertiliern  und  Scinken 
z.  B.)  noch  ein  Tapetum  entwickeln  kann,  ist  dies  mit  der  Argentea 
und  der  Chor  ioi deal drüse  nie  mehr  der  Fall,  und  auch  den 
Vögeln  fehlen  alle  diese  Gebilde.  Dagegen  findet  sich  bei  den  meisten 
Reptilien  und  Vögeln  eine  dem  Processus  falciformis  des 
Fis  ch  au  ge  s homologe  Bildung,  nämlich  der  sogen.  Fächer  oder  Kamm. 
Bei  Ftatteria  und  Cheloniern  gar  nicht  vorhanden,  erreicht  er 
auch  bei  den  übrigen  Reptilien  keine  sehr  kräftige  Entwicklung,  wohl 
aber  ist  dies  bei  Vögeln  der  Fall  (Fig.  206  P).  Hier  kann  er  sich 
von  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  nach  vorne  bis  zur  Linsenkapsel 
erstrecken,  oder  endigt  er,  was  viel  häufiger  zu  beobachten  ist,  schon 
früher.  Er  ist  bei  Vögeln !)  stets  mehr  oder  weniger  stark  gefaltet, 
besteht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  dicht  verfilzten  Capillarschlingen 
und  scheint  bei  allen  Sauropsiden  in  wichtigen  Beziehungen  zur  Er- 
nährung des  Augenkerns  und  der  Retina  zu  stehen.  Mit  der  Accom- 
modation  hat  er  Nichts  zu  schaffen. 

Die  bei  allen  Reptilien  und  Vögeln  von  einer  quergestreiften 
Muskulatur  regierte  und  deshalb  auf  Lichteindrücke  blitzartig  schnell 
reagierende  Iris  zeigt  oft  eine  sehr  lebhafte  Färbung,  und  dies  be- 
ruht auf  der  Anwesenheit  nicht  nur  von  Pigment,  sondern  auch  von 
bunten  Fetttropfen. 

Die  Pupille  ist  in  der  Regel  rundlich,  doch  kann  sie  auch  eine 
senkrechte  Spalte  darstellen,  wie  z.  B.  bei  manchen  Reptilien  und  bei 
Eulen. 


S äuge  r. 

Bei  Säugern,  und  zwar  am  vollständigsten  bei  Primaten,  wird 
der  Bulbus  in  der  Regel  mehr  von  der  knöchernen  Orbitalkapsel 
umhüllt,  als  bei  den  meisten  übrigen  Vertebraten,  und  darin  mag 
zum  Theil  der  Grund  dafür  zu  suchen  sein,  dass  sich  im  Bereich  der 
Sclera  keine  knorpeligen  und  knöchernen  Theile  mehr  entwickeln, 
sondern  dass  dieselbe  nur  fibröser  Natur  ist.  Die  einzige  Ausnahme 
machen  die  Monotr einen. 

Die  Cornea  zeigt  mit  Ausnahme  der  wasser  bewohnen  den 
Säuger,  bei  welchen  sie,  wie  bei  Fischen,  flach  ist,  eine  ziemlich 

1)  Bei  Apteryx  ist  nur  in  der  Einbryonalzeit  ein  „Kamm“  vorhanden,  später 
bildet  er  sich  zurück. 


Sehorgan  der  Säuger.  Bau  der  Retina. 
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gute  Wölbung,  und  der  ganze  Bulbus  ist  von  mehr  oder  weniger 
rundlicher  Gestalt. 

Ein  entweder  aus  Zellen  oder  aus  Fasern  bestehendes  Tapetu m 
(P.  cellulosum  et  fibrosum)  existiert  in  der  Chorioidea  zahlreicher 
Säugethiere  nnd  erzeugt  (durch  Interferenz  - Erscheinungen)  die  im 
Dunkeln  ,, leuchtenden  Augen“  (Carnivoren,  Robben,  Wieder- 
käuer, Ei n h u f e r etc.). 

Gewisse,  einem  Processus  falciformis  resp.  einem  Pecten 
homologe  Bildungen  treten  bei  Säugethieren  nur  in  der  Fötalzeit  auf. 

Der  Ciliarmuskel  führt  nur  glatte  Elemente,  und  die  Linse 
ist  an  ihrer  vorderen  Fläche  weniger  stark  gewölbt  als  an  ihrer 
hinteren,  mit  welcher  sie  in  die  sogen.  Eossa  patellaris  des  Glas- 
körpers eingelassen  ist.  Die  Pupilla  ist  nicht  immer  rund , sondern 
kann  queroval  sein  (Ungulaten,  gewisse  Beutel t liiere,  Ceta- 
ceen  u.  a.)  oder  eine  senkrechte  Spalte  darstellen  (Fel  inen)1). 

Retina. 


Der  rechtwinkelig  oder  unter  einem  spitzen  Winkel  in  den  Bulbus 
einstrahlende  Sehnerv  erfährt  an  der  Stelle  seines  Eintrittes  eine 
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Fig.  207. 
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Schema,  links  Stiitzelemente,  rechts  nervöse  und  epitheliale 
Elemente  der  Netzhaut.  Nach  Pli.  Stöhr. 


i)  Im  Auge  des  M a u 1 w u r f s , welches  flach  auf  dem  Schädel  aufliegt  und  jeglichen  knö- 
chernen Schutzes  entbehrt,  handelt  es  sich  um  Beibehaltung  gewisser  embryonaler  Charaktere. 
Vielleicht  kann  man  aber  die  betreffenden  Befunde  richtiger  auf  den  Umstand  zurückführen, 
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Einschnürung,  erzeugt  ein  Chiasma  und  löst  sich  dann  in  die  licht- 
perzi pierenden  Elemente  der  Retina  auf.  Letztere  muss  also  in  der 
Umgebung  des  in  der  Physiologie  als  blinder  oder  Mario tte’seher 
Eieck  bekannten  Nerveneintrittes  die  grösste  Dicke  besitzen  und  nach 
vorne  gegen  das  Corpus  ciliare  zu  allmählich  an  Stärke  abnehmen, 
bis  sie  schliesslich  gegen  den  Irisursprung  hin  nur  noch  aus  einer 
einfachen  Zellenlage  besteht. 


Nach  aussen  von  der  Netzhautschicht,  die  später  als  äussere 
Körnerschicht  aufgezählt  werden  wird , liegt  eine  structurlose  helle 
Haut,  die  Limitans  externa.  Das,  was  man  früher  als  Limitans 
interna  auffasste,  gehört,  streng  genommen,  zum  Glaskörper  und  ist 
nichts  Anderes  als  die  Membrana  hyaloidea  desselben. 

Die  in  frischem  Zustande  vollkommen  durchsichtige  Netzhaut 
besteht  aus  zwei,  histologisch  und  physiologisch  verschiedenen  Sub- 
stanzen, nämlich  aus  einer  Stütz-  und  einer  nervösen  Substanz. 
Erstere,  das  sogen.  Fulerum,  welches  sich  zwischen  der  Limitans 
interna  und  externa  wie  zwischen  zwei  Rahmen  ausspannt,  geht  aus 
der  ursprünglich  epithelialen  Anlage  hervor. 

Die  nervösen  Elemente  sind  in  folgenden,  concentrisch  angeord- 
neten Schichten  angeordnet. 


I.  Inneres  Blatt  der  secundären  Augenblase. 

A.  Gehimscliicht. 

1.  Nervenfaser  schiebt  (Schicht  der  Opticus  fasern). 

2.  Ganglienzellenschic h t. 

3.  Innere  reticnläre  Schicht. 

4.  Körner  sc  hiebt  (innere  Körnerschicht  vieler  Autoren). 

5.  Aeussere  reticuläre  oder  subepith  eliale  Schicht. 

15.  Epithelschicht. 

G.  Schicht  der  Sehzellen  (äussere  Körnerschicht  mit  den  Stäb- 
chen und  Zapfen). 


II.  Aeusseres  Blatt  der  secundären  Augenblase. 

7.  Pigmentepithel  (Epithel  der  Retina). 

Diese  Schichten  sind  so  angeordnet,  dass  die  Nervenfaserschicht 
zunächst  dem  Glaskörper,  d.  h.  zu  innerst,  die  Stäbchen  zapfen  Schicht 
aber  zunächst  der  Chorioidea,  also  am  meisten  nach  aussen  liegt. 

Somit  liegen  im  Wirbelthierauge  die  letzten  End- 
glieder der  Epithel  Schicht,  d.  h.  die  Stäbchen  und  Zapfen, 
sowie  die  zugehörige  äussere  Körnerschicht  nach  auss em , 
d.  h.  den  einfallenden  Lichtstrahlen  geradezu  abgewandt. 
Letztere  müssen  also,  bis  sie  zu  ihnen  gelangen,  sämmtliche  nach 
innen  von  ihnen  gelegenen  Retinalschichten  durchsetzen. 

Fische  besitzen  die  absolut  längsten  Stäbchen,  soclass  hier  die 
Dicke  der  Stäbchenschicht  ein  Drittel,  ja  sogar  in  seltenen  Fällen 
die  Hälfte  der  ganzen  übrigen  Netzhaut  betragen  kann.  Bei  Säugern 


dass  das  Auge,  weil  für  dieses  Thier  ohne  Bedeutung,  ähnlich  wie  bei  Proteus  und 
anderen  nächtlichen  Thieren,  sozusagen  ins  Schwanken  gerathen  ist. 


Bau  der  Retina.  Hilfsorgane  des  Auges. 
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macht  sie  etwa  den  vierten  Theil  ans , 
auch  bei  Vögeln. 


und  ähnlich  verhält  es  sich 


Die  dicksten  Stäbchen  (die  Zapfen  sind  viel  kleiner)  besitzen 
Frösche  und  Salamander,  vor  Allem  die  Spelerpesarten,  so- 
dass  auf  dem  Raum  eines  Quadrat-Millimeters  nur  etwa  30000  Stäb- 
chen Platz  haben,  während  der  Mensch  auf  demselben  Raum  deren 
250000—1,000,000  besitzt.  Die  Vögel  halten  darin  etwa  die  Mitte. 


Während  bei  Fischen  die  (phyletisch  älteren)  Stäbchen  den 
Zapfen  gegenüber  weitaus  vorschlagen,  ist  bei  den  Reptilien  und 
Vögeln  gerade  das  umgekehrte  Verhalten  zu  beobachten.  Dazu 
kommt,  dass  sich  die  Zapfen  mancher  Reptilien,  aller  Vögel 
und  der  Beutelthiere  durch  bunt  gefärbte  Oeltropfen  aus- 
zeiclmen. 


In  der  Netzhaut  aller  Wirbelthiere  existiert  eine  in  besonderer 
Weise  organisierte  Stelle  des  schärfsten  Sehens.  Es  ist  dies  die  in 
der  Mitte  des  hinteren  Augensegmentes  liegende  Fovea  centralis 
oder  Macula  lutea.  Sie  beruht  auf  der  Verdünnung  sämmtlicher, 
unter  der  Stäbchenzapfenschicht  liegender  Retinaschichten,  ja  es 
schwinden  sogar  auch  die  Stäbchen,  und  nur  die  Zapfen  persistieren 
(Fig.  202  Fo). 


Hilfsorgane  des  Auges. 


a)  Augenmuskeln. 

Der  Bewegung  des  Bulbus  oculi  stehen  im  Allgemeinen  sechs 
Muskeln  vor,  die,  ihrem  Verlauf  entsprechend,  in  vier  gerade  [M. 
rectus  superior,  inferior,  lateralis  (externus),  medialis 
(internus)J  und  zwei  schiefe  (M.  obliquus  superior  und  in- 
ferior) zerfallen.  Erstere,  welche  im  Hintergründe  der  Orbita,  und 
zwar  in  der  Regel  von  der  Duralscheide  des  N.  opticus  entspringen, 
beschreiben  zusammen  einen  pyramidalen  Hohlraum , dessen  Spitze 
hinten  im  Augengrund , dessen  basale  Oeffnung  dagegen  in  der 
Aequatorialebene  des  Augapfels,  d.  h.  an  ihrer  Insertionsstelle  an  der 
Sclera,  gelegen  ist. 

Die  beiden  schiefen  Augenmuskeln  entspringen  gewöhnlich  nahe 
übereinander  an  der  inneren,  d.  h.  nasalen  Seite  der  Orbita,  und 
indem  sie  von  hier  aus  den  Bulbus  dorsal-  und  ventralwärts  in  äqua- 
torialer Richtung  umgreifen,  stellen  sie  gewissermassen  ein  musku- 
löses Ringband  desselben  dar. 

Eine  Abweichung  von  diesem  Verhalten  zeigen  die  Säuger,  in- 
sofern bei  ihnen  der  obere  schiefe  Augenmuskel  tief  im  Augenhinter- 
grunde  entspringt1),  dann  in  der  Längsachse  der  Orbita  nach  vorne 
gegen  den  inneren  (vorderen)  Augenwinkel  verläuft,  wo  er  sehnig 
wird  und  durch  eine  faserknorpelige  Rolle  (Trochlea)  tritt,  welche 
an  dem  durch  das  Stirnbein  gebildeten,  oberen  Augenhöhlenrand 
festgewachsen  ist.  (Daher  der  Name  Musculus  trochlearis.)  Erst 
von  dieser  Stelle  an  wechselt  der  Muskel  seine  Richtung  und  lenkt 
in  querem  Lauf  zum  Bulbus  ab. 


1)  Diese  Verlagerung  des  Muskelursprungs  vom  Frontale  in  den  Augenhintergrund 
ist,  wie  die  Monotremen  zeigen,  in  der  Reihe  der  Säugethiere  erst  secundär  erfolgt. 
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Ausser  diesen  sechs  Muskeln  existieren  häufig  noch  andere  Augen- 
muskeln, wie  vor  Allem  der  Levator  palpebrae  superioris, 
sowie  der  Depressor  palpebrae  inferioris.  Ferner  ist  noch  zu 
erwähnen  der  Retractor  bulbi  (am  stärksten  bei  Hufthieren),  der 
M.  qu  ad  rat  us  und  pyramidalis.  Die  beiden  letztgenannten 
stehen  im  Dienste  der  sogen.  Nickhaut  und  finden  sich  bei  Rep- 
tilien und  Vögeln.  Alle  drei  aber  werden  vom  N.  abducens  ver- 
sorgt. Bezüglich  der  Innervation  der  geraden  und  schiefen  Augen- 
muskeln verweise  ich  auf  das  Capitel  über  die  Hirnnerven. 


b)  Augenlider  (Palpebrae). 


Die  als  Schutzorgane  dienenden  Augenlider  finden  sich  bei 
wasserbewohnenden  Thieren , vor  Allem  bei  Fischen,  nur  in 
rudimentärer  Form,  und  zwar  als  kreis-  oder  halbkreisförmige,  starre 
Hautfalten  oder  -Lappen,  welche  das  Auge  an  seiner  oberen  und 
unteren  Circumferenz  von  seiner  Umgebung  mehr  oder  weniger  scharf 
abgrenzen.  (Ueber  das  Verhalten  der  Selachier  siehe  unten.) 

Auch  die  Augenlider  der  Dipno  er,  Amphibien,  Reptilien 
und  Vögel  sind  in  der  Regel  von  der  umgebenden  Haut  noch  nicht 
scharf  differenziert  und  stehen,  indem  sie  keiner  oder  einer  nur  sehr 
geringen  Bewegung  fähig  sind,  überhaupt  noch  auf  niederer  Entwick- 
lungsstufe. Dies  gilt  in  erster  Linie  für  das,  zuweilen  (Lac  er  fi- 
lier, Seinke,  Vögel)  von  Hautknochen  oder  Faserknorpel 
gestützte,  obere  Augenlid. 

Auf  ihrer  Rückseite  sind  die  Augenlider  aller  Vertebraten  von 


der  Bindehaut  des  Auges,  d.  h.  von  der  in  die  Kategorie  der  Schleim- 
häute gehörigen  Conjunctiva  überkleidet  und  indem  diese  sich 
auf  den  Bulbus  hinüberschlägt,  erzeugt  sie  den  sogenannten  For nix 
con  j unctivae1). 

Das  Epithel  der  Conjunctiva  bezw.  Cornea  macht  hinsichtlich 
seiner  Structur  in  der  Wirbelthierreihe  dieselben  Veränderungen  durch 
wie  der  Mutterboden,  welchem  es  entstammt,  nur  zögernder  und 
weniger  intensiv.  So  zeigt  es  bei  Fischen  und  Amphibienlarven 
noch  genau  denselben  Bau  wie  die  Epidermis,  nur  kommen  keine 
Leydig’schen  Zellen  mehr  zur  Entwicklung.  Auch  nach  der  Meta- 
morphose behält  es  bei  Urodelen  noch  einen  gestrichelten  Cuticular- 
saum,  kann  aber,  wie  dies  auch  für  alle  Anuren  gilt,  schon  drei- 
schichtig werden.  Beim  Frosch  stellt  die  oberste  Schicht  ein  echtes 
Stratum  corneum  dar,  doch  ist  die  Verhornung  viel  weniger  intensiv 
als  an  der  Epidermis.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Säugethiere,  wo 
das  Stratum  corneum  vielschichtig  geworden  ist.  — Die  Conjunc- 
tiva fornicis  zeigt  von  den  Amphibien  bis  zum  Menschen  hinauf 
mehrschichtiges  Epithel  mit  gestricheltem  Cuticularsaum  und  Leydig- 
schen  Zellen  — die  ausgesprochenste  Fischepidermis. 

Bei  Säuge  thieren  (Fig.  209)  besitzen  die  durch  deutliche  Falten 
von  der  übrigen  Haut  abgesetzten  Lider  eine  grosse  Beweglichkeit  und 
sind  an  ihrem  freien  Rand  mit  Haaren  (Cilien)  besetzt. 

In  ihrem  Innern  entwickelt  sich  eine  fibröse,  harte  Einlage,  der 


1)  Bei  Schlangen  und  A scalaboten  verwächst  das  untere  Augenlid  mit  dem 
oberen  zu  einer  vor  dem  Auge  liegenden  durchsichtigen  Haut  (,>Brille“)>  welche  bei  dei 
Häutung  des  Thieres  mit  abgestosseu  und  immer  wieder  erneuert  wird. 


Hilfsorgane  des  Auges. 
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sogenannte  L i d k n o r p e 1 (T  a r s u s).  Sie  stehen  unter  der  Herrschaft 
eines  Sehliessmuskels,  der  in  ringförmiger  Anordnung  die  ganze  Lid- 
spalte umzieht,  sowie  eines  Hebemuskels  (Levator)  für  das  obere  Augen- 
lid. Dazu  kommt  noch  bei  Sauropsiden  und  manchen  Säugern  (z.  B. 
bei  Huftbieren)  ein  Niederzieher  (Depressor)  des  unteren  Augenlides. 

Der  Mangel  oder  die  geringe  Entwicklung  des  oberen  und  unteren 
Augenlides  bei  allen  unter  den  Säugern  stehenden  Vertebraten  wird 
durch  das  Auftreten  der  sogen.  Nickhaut  (Membrana  nictitans)  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens  compensiert1).  Diese  stellt  ge- 
wissermassen  ein  drittes  Augenlid  dar , hat  aber , im  Gegensatz 
zu  den  oben  betrachteten  Augenlidern,  mit  der  äusseren  Haut  Nichts 
zu  schaffen,  sondern  stellt  nur  eine  Duplicatur  der  Conjunctiva 
vor  und  steht,  wie  oben  schon  erwähnt,  unter  der  Herrschaft  eines 
besonderen  Muskelapparates. 

Die  Nickhaut  kann  hinter  dem  unteren  Augenlid  liegen  oder 
auch  dem  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  genähert  sein.  Ersteres 
gilt  z.  B.  für  Anuren,  letzteres  für  Sauropsiden.  Bei  letzteren, 
zumal  bei  Vögeln  erfährt  sie  zuweilen  eine  so  stattliche  Ausbildung, 
dass  sie  die  ganze  freiliegende  Bulbusfläche  zu  überspannen  im  Stande 
ist.  Bei  Säugethier en  liegt  sie  stets  im  vorderen  (inneren)  Augen- 
winkel und  erscheint  bei  Primaten  auf  eine  kleine  halbmondförmige 
Falte  (Pli ca  semilunaris)  reduziert,  d.  h.  sie  figuriert  hier  in  der 
Reihe  der  rudimentären  Organe. 


c)  Drüsen. 

Die  Drüsen  zerfallen  in  drei  Abtheilungen:  1.  die  Thränendrlise 
(Glandula  lacrimalis),  2.  die  Harder’ sehe  bezw.  Nickhautdrüse 
(Glandula  Harderiana)  und  3.  die  Meibom’schen  Drüsen  (Glan- 
dulae tarsales).  Ihr  Secret  ist  dafür  bestimmt,  die  freiliegende 
Bulbusfläche  feucht  zu  erhalten  und  Fremdkörper  wegzuspülen. 

Bei  Fischen  und  Dipno ern  scheint  das  äussere  Medium  dieser 
Aufgabe  in  ausreichendem  Masse  zu  genügen,  allein  schon  bei  dem  ersten 
Versuch  der  Wirbelthiere,  das  Leben  im  Wasser  mit  einem  terre- 
strischen zu  vertauschen,  war  auch  der  erste  Anstoss  für  die  Ent- 
wicklung von  secretorischen  Apparaten  im  Bereiche  des  Auges  gegeben. 

So  sehen  wir  schon  bei  LT  rode  len  ein  der  ganzen  Länge  des 
unteren  Augenlides  folgendes,  vom  Conjunctivalepithel  aus  sich  bilden- 
des Drüsenorgan  auftreten,  und  indem  letzteres  in  der  Gegend  des 
vorderen  und  hinteren  Augenwinkels  an  Ausdehnung  gewinnt  und 
die  ursprüngliche  Verbindungsbrücke  zwischen  beiden  allmählich 
schwindet,  gehen  bei  Reptilien1)  zwei  Drüsen  daraus  hervor,  wovon 
sich  jede  in  ganz  bestimmter  histologisch-physiologischer  Richtung 
weiter  differenziert.  Aus  der  einen  wird  die  stets  am  vorderen  (inneren) 
Augenwinkel  liegende,  den  Bulbus  median-  und  ventralwärts  mehr 
oder  weniger  weit  umgreifende  Drüse  der  Nickliaut  (Harder’sche),  aus 


J)  Auch  bei  manchen  Selachiern,  (Carcharias,  Galeus,  Zygaena,  Hüste- 
ln s)  kommt  schon  eine  Bildung  vor,  die  man  als  Nickhaut  bezeichnet,  die  aber  so  wenig 
als  der  zugehörige  Knorpel  und  Muskel  (vergl.  pag.  154)  eine  directe  Parallelisierung  mit  dem 
gleichnamigen  Apparat  der  übrigen  Vertebraten  zu  erlauben  scheint. 

0 Bei  Crocodilen  fehlt  die  Thränendrüse,  während  sie  bei  Seeschildkröten 
(Chelonia)  monströs  entwickelt  ist. 
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der  anderen  wird  die  Thränendrüse  (Fig.  208  HH\  Th).  Letztere 
behält  ihre  ursprüngliche  Lage  am  hinteren  Augenwinkel  zeitlebens 
bei,  ja  bleibt  sogar  noch  bis  zu  den  Vögeln  hinauf  im  Bereiche  des 
unteren  Augenlides  und  zugleich  im  Gebiet  des  II.  Trigeminus 
liegen.  Bei  den  Säugern  macht  sich  bei  ihr  mehr  und  mehr  das 
Bestreben  geltend,  in  mehrere  Portionen  zu  zerfallen  und  in  den 
Bereich  des  oberen  Augenlides  einzurücken,  so  dass  hier  die  Aus- 
führungsgänge  (Fig.  210  * in  den  oberen  Conjuncti valsack  ausmünden. 


Mh 


Q/> 


Fi  ff.  209. 


Fig.  208.  Drüse  der  Nick  haut  (Harder’sche  D riise)  (H,  H1)  und  Thränendrüse 
(Th)  von  Anguis  fragil  is.  B Bulbus  oculi,  M Kaumuskeln. 

Fig.  209.  Senkrechter  Du  rchschnitt  durch  das  Säugethierauge,  schematische 
Darstellung.  B Bulbus  oculi,  Fo , Fo  Fornix  Conjunctivae  superior  et  inferior,  FI, 
H Wimperhaare,  LH,  LH  äussere  Haut  der  Augenlider,  welche  sich  am  freien  Lidrand 
bei  f in  die  Conjunctiva  umschlägt,  Op  N.  opticus,  T Tarsus  mit  eiugelagerter  Tarsal- 

(M  e i b o m’scher)  Drüse  (MD),  welche  bei  * ausmündet. 

Fig.  210.  Schematische  Darstellung  des  Thränenapparates  eines  Säuge- 
thiers.  D Ductus  naso-lacrimalis,  S Thränensack,  TD  Thränendrüse,  in  mehrere  Portionen 
zerfallen,  TR,  TR'  Thränenröhrchen , **  Ausführungsgänge  der  Thränendrüse,  ff  Puncta 

lacrimalia. 


Gleichwohl  finden  sich  auch  hier  noch  bis  zu  den  Primaten  hinauf 
mehr  oder  weniger  Ausmündungsstellen  im  unteren  Conjuncti  valsack 
und  weisen  so  auf  die  ursprüngliche  Lage  der  Thränendrüse  zurück. 

Das  Secret  ergiesst  sich  in  der  Regel  durch  mehrere  Oeffnungen 
in  den  Conjuncti  valsack  und  würde  sich  hier  ansammeln,  wenn  es 
nicht  durch  den  Lidschlag  in  der  Richtung  gegen  den  inneren  Augen- 
winkel fortgeschafft  würde.  Dort,  dicht  vor  der  Caruncula  lacri- 
malis, am  Rande  des  oberen  und  unteren  Augenlides,  liegen  die  oft 
auf  kleinen  Papillen  sitzenden  Puncta  lacrimalia,  welche  hie  und 
da,  wie  z.  B.  bei  Nagern,  Sauriern  und  Vögeln,  schlitzartig 
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gespalten  sein  können.  Von  diesen  erstrecken  sich  quer  gegen  die 
Nasenwurzel  herüber  kurze  Gänge,  welche  in  den  sogenannten  1 hränen- 
sac-k  einmünden  (Fig.  210  TB,  TB , 8). 

A on  hier  aus  gelangt  dann  die  Thrä 


inentitissigkeit  in  den  schon 
beim  GeruchsorgarT  in  genetischer  und  anatomischer  Beziehung  aus- 


führlich  geschilderten  Ductus  na  so -lacrimalis  (Fig.  210  D), 
welcher  bei  Säugern  unter  der  Concha  inferior  in  die  Nasenhöhle 
mündet. 

Eine  wohl  differenzierte  Harder’sche  Drüse,  die  sich  aber  da  und 
dort  (z.  B.  bei  Mammalia)  als  ein  aus  mehreren,  anatomisch  und 
physiologisch  verschiedenen  Elementen  bestehender  Drüsencomplex 
herausstellt,  findet  sich  von  den  ungeschwänzten  Amphibien  an  bis 
zu  den  Säuge thieren  hinauf. 

Bei  Primaten  wird  sie  rudimentär. 

Die  zu  der  Gruppe  der  Talgdrüsen  gehörenden  Glandulae 
tarsales  (Meibomianae)  sind  auf  die  Säugethiere  beschränkt 
und  liegen  hier  als  baumförmig  verästelte  Schläuche  oder  trauben- 
förmige Massen  in  die  Substanz  des  oberen  Augenlides  eingebettet. 
Sie  münden  am  freien  Lidrand  aus  und  produzieren  ein  fettiges  Secret. 
Endlich  wären  noch  die  Glandulae  ciliares  (Mol  1 i)  zu  erwähnen. 
Diese  sind  modifizierte  Schweissdrüsen  und  münden  ebenfalls  am 
freien  Lidrand  dicht  neben  den  Cilien  aus. 

Bei  den  Cetaceen  ist  der  ganze  Thränenap parat  in  Anpassung 
an  die  Lebensbedingungen  rückgebildet  und  auch  die  Nickhaut  ist 
rudimentär.  Bei  Phoca,  Lutra  und  Hip p opo tarn us  ist  die 
Thränendrüse  stark  regressiv  und  thränenleitende  Wege  fehlen  gänz- 
lich ; auch  beim  Maulwurf  liegen  Rückbildungen  vor. 


G e h ö r o r g a n. 

o 

Ich  habe  schon  bei  der  Betrachtung  der  Neuro-Epithelien  des 
Geschmacks-  und  Geruchsorganes  auf  gewisse  Beziehungen  zu  den 
Hautsinnesorganen  der  Fische  und  A m p h i b i e n hingewiesen . 
Daran  ist  nun  auch  beim  Gehörorgan  wieder  zu  erinnern,  denn 
hier  wie  dort  handelt  es  sich  um  eine  Entstehung  des 
Sinnesepithels  vom  Integument,  d.  h.  vom  Ektoderm  her. 
Dieses  senkt  sich  in  der  Gegend  des  primitiven  Hinterhirns  jederseits 
in  die  Tiefe  und  schnürt  sich  später  in  Form  eines  Bläschens  von 
der  Oberfläche  ab.  Das  auskleidende  Epithel  differenziert  sich  in 
längliche  Sinneszellen  (Haarzellen)  und  indifferente,  band- 
artige Stützzellen.  Erstere  stehen  mit  Nerven  in  Verbindung 
und  tragen  an  ihrem  freien  Ende  einen  Haarbesatz  (Fig.  211). 
Dass  das  betr.  Nervenende  die  Sinneszelle  nur  körbchenartig  umflicht, 
kann  nicht  mehr  bezweifelt  werden,  und  aus  diesem  Grund  handelt 
es  sich  nicht  mehr  um  „primitive“  sondern  um  „secundäre“  Sinnes- 
zellen (vergl.  die  Einleitung  zum  Geruchsorgan). 

Wie  die  anderen  höheren  Sinnesorgane,  so  liegt  auch  das 
Gehörorgan  der  Wirbelthiere  stets  im  Bereiche  des  Kopfes,  und  zwar 
zwischen  der  Trigeminus-  und  Vagus  gruppe.  Beim  Fötus  zeigt 
sich  die  erste  Anlage  rechts  und  links  vom  Nachhirn  (Fig.  212  LB ), 
und  nachdem  sich,  wie  oben  schon  angedeutet,  das  Bläschen  jederseits 
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vom  Ektoderm  abgeschnürt  hat  und  durch  die  vom  peripheren 
Acusticus-Ganglion  auswachsenden  Nervenfäden  mit  dem  Gehirn  in 
Verbindung  getreten  ist,  rückt  es  bald  tiefer  in  das  mesodermale 
Gewebe  des  Schädels  herein,  verliert  seine  ursprüngliche  bimförmige 
oder  rundliche  Form  und  theilt  sich  in  zwei  Abschnitte,  die  man  als 
Utriculus  (Sacculus  ellipticus)  und  Sacculus  (Sacculus  sphae- 
ricus  s.  rotundus)  bezeichnet  und  die  anfangs  durch  eine  sehr 
weite  Communicationsöffnung  (Canal is  utriculo-saccularis)  (Fig. 
213,  cus)  miteinander  in  Verbindung  stehen  (Fig.  213,  uy  s).  Aus 


ß 


Jz 

Fig.  211.  IsolierteElo  mente 
a u s d e m h ä u t i g e n G e h ö r- 
organ.  Nach  G.  Reiz  ins.  A 
aus  der  Macula  acustica  communis 
von  M v x i n e g 1 u ti  n o s a , 1> 
aus  der  Macula  acustica  neglecta 
von  Eaj  a cla  vata,  C aus  der 
Crista  acustica  einer  Ampulle 
vonSiredon  mexicanus,  I) 
aus  der  Crista  acustica  der  vor- 
deren Ampulle  von  Rann  escu- 
lenta.  jz  Fadenzellen,  hz  Haarzellen,  welche  an  ihrem  freien  Ende  das  Haar  h tragen, 
n,  n Nerv,  in  Theilung  begriffen.  Auf  der  linken  Seite  von  D ist  das  Haar  abgebrochen 

und  in  seine  einzelnen  Fasern  aufgelöst. 


ersterem,  welcher  die  Pars  superior  des  häutigen  Gehörorgans 
darstellt,  differenzieren  sich  die  sogen,  halbzirkelförmigen  Canäle  oder 
Bogengänge,  aus  letzterem,  welcher  einer  Pars  inferior  entspricht, 
der  schlauchförmige,  stets  an  der  medialen  Seite  emporsteigende 
Recessus  vestibuli  (Aquaeductus  vestibuli  s.  Ductus  endolym- 
phaticus) und  die  Schnecke  (Cochlea)  (Fig.  213). 

Dieser  ganze,  sehr  complizierte  Apparat  stellt  das  häutige  Ge-- 
hör organ  oder  das  häutige  Labyrinth  dar.  Dieses  wird  erst  secundär 
von  m es  oder  malern  (anfangs  gallertigem)  Gewebe  umwachsen,  und 
zwar  handelt  es  sich  zuerst  zwischen  beiden  um  eine  unmittelbare 
Berührung,  später  aber  bildet  sich  zwischen  ihnen  eine,  die  innersten 
Mesodermschichten  betreffende  Resorptionszone  aus. 

Dadurch  entsteht  ein  Hohlraum,  welcher  das  häutige  Labyrinth 
formell  ebenso  genau  repetiert,  wie  dies  von  Seiten  des  später  ver- 
knorpelnden oder  verknöchernden,  peripher  davon  gelegenen  Mesoderm- 
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g6Webes  geschieht.  In  Folge  dessen  kann  man  ein  häutiges  und  ein 
knöchernes  Labyrinth  und  zwischen  beiden  einen  von  lymphartiger 
Flüssigkeit  erfüllten  Hohlraum  (Cavum  perilymphaticuin)  unterscheiden. 
Der  ebenfalls  ein  Fluidum  enthaltende  Binnenraum  des  häutigen  Laby- 
rinthes wird  Cavum  endolymphaticum  genannt 

Abgesehen  von  den  Cyclostomen,  sind  die  Bogengänge  stets 
in  der  Drei  zahl  vorhanden.  Man  unterscheidet  einen  oberen 
(vorderen),  hinteren  und  lateralen  (äusseren)  Bogengang. 
Der  erste,  sowie  der  letzte  entspringt  mit  blasenförmiger  Erweiterung, 
in  Form  einer  sogen.  Ampulle,  an  demjenigen  1 heil  des  Utriculus, 


Fig.  212. 


Fig. 


213. 


Fig.  212.  Vorderer  Körperabschnitt  eines  Hühnerembryos.  Theilweise  nach 
Moldenhauer.  A Auge,  I—IV  erster  bis  vierter  Kiemenbogen,  LB  Labyrinthbläschen 
(Primitives  Gehörbläschen)  durch  die  Körperdecken  durchschimmernd,  RG  Primitive  Riech- 
grube,  f Stelle,  wo  sich  der  äussere  Gehörgaug  zu  bilden  anfängt. 

Fig.  213.  Halbschematische  Darstellung  des  häutigen  Gehörorganes  (Laby- 
rinthes) der  Wirbelthiere.  Von  aussen  gesehen,  aa,  ae , ap  die  zu  den  halbcirkelförmigen 
Canälen  in  Beziehung  stehenden  Ampullen,  ass  Apex  sinus  utrieuli  superioris,  ca,  ce  , cp  Canalis 
semicircularis  superior  (anterior),  lateralis  (externus)  und  posterior,  cus  Canalis  utriculo-saccu- 
laris,  de,  se  Ductus  und  Saccus  endolymphaticus,  wovon  der  erstere  bei  f aus  dem  Sacculus 
entspringt,  l Recessus  sacculi  (lagena),  rec  Recessus  utrieuli,  .<?  Sacculus,  sp  Sinus  posterior 

utrieuli,  ss  Sinus  utrieuli  superior,  u Utriculus. 

welchen  man  als  Recessus  utrieuli  bezeichnet.  Auch  der  hintere 
Bogengang  entsteht  mit  einer  Ampulle  (Fig.  213).  Nur  die  Ampullen 
fungieren,  wie  gleich  näher  besprochen  werden  soll,  als  Träger  von 
Sinnesorganen,  die  Bogen  selbst  stellen  nur  Schutzvorrichtungen 
für  jene  und  die  Träger  der  Endolymphe  dar. 


i)  Zur  Fixation  der  Bogengänge  dienen  bindegewebige,  häufig  durchbrochene  Lamellen 
(,, Ligamenta”),  welche  von  der  Wand  eiuspringen  und  den  perilymphatischen  Raum  durch- 
setzen. Jene  Membranen  stellen  die  letzten  Ueberreste  jenes  Gallertgewebes  dar,  welches 
sich  an  den  betreffenden  Stellen  verdichtet  hat. 

Weitere  Befestigungsmittel  der  häutigen  Bogengänge  stellen  die  Blutgefässe  dar, 
welche  den  perilymphatischen  Raum  durchsetzen  und  sich  zum  grossen  Tlieil  an  den  Bogen- 
gängen verbreiten. 
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\ 011  den  anderen  Enden  der  Bogengänge  mündet  dasjenige  des 
horizontalen  mit  trichterartiger  Erweiterung"  selbständig  in'  den  Utri- 
culiis  ein,  diejenigen  des  vorderen  und  hinteren  Ganges  dagegen 
Hiessen  in  eine  gemeinschaftliche,  mit  dem  Utriculus  in  offener  Commu- 
nication  stehende  Röhre,  in  die  sogen.  Bogencommissur  (Sinus 
ntriculi  superior)  zusammen  (Fig.  213). 

Im  Bereich  der  verschiedenen  Nervenplatten  finden  sich  bei 
sämmtlichen  A\  irbelthieren  Concretionen  von  vorwiegend  kohlensaurem 
Kalk.  Diese  sogen.  Otolithen  oder  Geliörsteiiichen,  welche  sich  im 
Innern  der  den  betreffenden  Binnenraum  auskleidenden  Epithelzellen 
entwickeln  und  später  frei  werden,  zeigen  die  mannigfachsten  Form- 
und  Grössenverhältnisse.  Die  grössten  und  massivsten  finden  sich  bei 


Fig.  214.  Schematische  Darstellung  des  gesummten  Gehörorgans  vom 
Menschen.  Aeusseres  Ohr:  M,  M Ohrmuschel,  Mae  Meatus  auditorius  externus, 
Mt  Membrana  tympani,  0 Wand  des  Meatus  auditorius  externus.  Mittelohr:  Ct , Ct 
Cavum  tympani,  M Membrana  tympani  secundaria,  welche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst, 
0“  ihre  Wand.  Ol  Wand  desselben,  SAp  scliallleiteuder  Apparat,  welcher  an  Stelle  der 
Ossicula  auditiva  nur  als  stabförmiger  Körper  eingezeichnet  ist.  Die  Stelle  f entspricht  der 
Steigbügelplatte,  welche  das  ovale  Fenster  verschliesst,  Tb  Tuba  auditiva  (Eustacliii),  Tb1 
ihre  Einmündung  in  den  Rachen,  Inneres  Ohr  mit  zum  grössten  Theil  abge- 
spr engte m knöchernem  Labyrinth  ( KL , KL),  «,  b der  obere  und  hintere  Bogen- 
gang, wovon  der  eine  ib)  durchschnitten  ist,  c,  Co  Commissur  der  Bogengänge  des  häutigen 
und  knöchernen  Labyrinths,  Cord  knöcherne  Schnecke,  Con  häutige  Schnecke,  die  bei  f 
den  Vorhofblindsack  erzeugt,  Cp  Cavum  perilymphaticum,  Cr  Canalis  reuniens,  D.p  Ductus 
perilymphaticus,  welcher  bei  d aus  der  Scala  tympani  entspringt  und  bei  D.p1  ausmündet, 
S Sacculus,  S.e,  D.e  Saccus  und  Ductus  endolymphaticus,  wovon  sich  der  letztere  bei  2 
in  zwei  Schenkel  spaltet,  Sv,  und  St  Scala  vestibuli  und  Scala  tympani,  welche  bei  * an 
der  Cupula  terminalis  (Ct)  ineinander  übergehen.  — Der  laterale  Bogengang  ist  mit  keiner 
besonderen  Bezeichnung  versehen,  doch  ist  er  leicht  zu  erkennen. 


Teleostiern.  Sie  stellen  entweder  durch  das  ganze  häutige  Gehörorgan 
hindurch  eine  zusammenhängende  Masse  dar  oder  sie  sind  gruppen- 
weise angeordnet. 


Gehörorgan.  Allgemeines. 
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Was  endlich  die  Vertheilung  der  Zweige  des  N.  acusticus,  be- 
ziehungsweise den  Sitz  der  Sinnesepithelien  betrifft,  so  kommen 
dabei  folgende  Punkte  des  häutigen  Labyrinthes  in  Frage:  1.  die 
drei  Ampullen  der  Bogengänge,  wo  die  Hör  zellen  auf 
leisten  artig  ins  Lumen  vorspringenden  Prominenzen 
(Cristae  acusticae)  sitzen;  2.  der  Utriculus  mit  dem  Recessus 
utriculi;  3.  der  Sacculus,  beziehungsweise  die  von  letz- 
terem ausgehende  Schneckenanlage,  d.  h.  der  Recessus  co c h- 
1 e a (1  a g e n a).  Die  Nervenendstellen  des  IJ  t r i c u 1 u s und  Sacculus 
werden  als  „Maculae  acusticae“  bezeichnet,  und  zu  diesen  kommt 
noch  4.  die  Macula  acustica  neglecta.  Letztere  liegt  bei  Fischen, 
V ögeln  und  Reptilien  dicht  am  Boden  des  Utriculus,  ganz  nahe  dem 
Canalis  utriculo-saccularis,  bei  Amphibien  dagegen  hat  sie  ihre  Lage 
an  der  Innenseite  des  Sacculus.  Sie  besitzt  ab  origine  schon  einen 
rudimentären  Charakter  und  unterliegt  bei  Säugethieren  und  dem 
Menschen  einer  immer  weiter  fortschreitenden  Reduction,  beziehungs- 
weise einem  vollständigen  Schwund.  Ursprünglich  unter  sich  in  Zu- 
sammenhang stehend,  lösen  sich  die  verschiedenen  Abtheilungen  der 
Sinnesplatte,  d.  h.  der  Macula  acustica,  später  voneinander  los 
und  stellen  schon  von  den  Teleostiern  an  selbständige  Maculae 
acusticae  dar. 

Je  höher  wir  nun  in  der  Wirbelthierreihe  emporsteigen,  einen 
desto  grösseren  Antheil  sehen  wir  das  Mesoderm  an  der  Bildung 
des  Gehörorganes  gewinnen.  Anfangs,  d.  h.  bei  Fischen,  noch 
dicht  unter  den  äusseren  Schädeldecken,  d.  li.  seiner  phylogenetischen 
Bildungsstätte  (Ektoderm)  noch  näher  liegend,  und  so  für  die  theils 
durch  die  Iviemendeckel-Schilder  fortgeleiteten,  theils  durch  die  Kiemen- 
höhle resp.  das  Spritzloch  eindringenden  Schallwellen  sehr  gut  zu- 
gänglich, sehen  wir  es  später  immer  weiter  von  der  Oberfläche  ab- 
und  in  die  Tiefe  rücken.  Daraus  entspringt  mit  Noth wendigkeit  die 
Schaffung  neuer  Wege,  welche  die  Zuleitung  der  Schallwellen  ermög- 
lichen. Kurz,  es  kommt  zu  einem  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe 
führenden  Canalsystem,  nämlich  zu  dem  sogen,  äusseren  Geliörgang, 
zu  einer  unter  dem  Namen  der  Paukenhöhle  (Cavuin  tympani)  be- 
kannten, von  den  Ossieula  auditus  eingenommenen  erweiterten  Partie, 
sowie  endlich  zu  einer  röhrenartigen  Verbindung  der  letzteren  mit  dem 
Rachen  (Ohrtrompete).  Dieses  ganze  Canalsystem,  das  auf  der  Grenze 
zwischen  äusserem  Gehörgang  und  Paukenhöhle  durch  eine  Schwin- 
gung sfähige  Membran,  das  Trommelfell,  in  zwei  Abschnitte,  einen 
äusseren  und  inneren,  zerlegt  wird,  liegt  an  Stelle  der  in  embryonaler 
Zeit  vorhandenen  ersten  Kiemenspalte,  oder,  was  dasselbe  besagen 
will,  anstelle  des  bei  manchen  Fischen  vorhandenen  Spritzloches. 
Von  den  Reptilien  und  Vögeln  an  finden  sich  auch  schon  die  ersten 
Andeutungen  einer  Ohrmuschel  (Auri cu la),  doch  kommt  letztere  erst 
bei  Säugern  zur  vollen  Entfaltung. 


Fische  und  0 i p n o e r. 

Unter  den  Cy  clostomen  besitzen  die  Myxinoiden  nur  einen, 
die  Petr omy zonten  zwei  Bogengänge.  Bei  allen  übrigen  Fischen 
und  Dipnoern  folgt  das  häutige  Gehörorgan  dem  soeben  entwickelten 
Grundplan,  und  dies  gilt  auch  für  die  höheren  Wirbelthiere.  Mit  nur 
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sehr  wenigen  Ausnahmen  treffen  wir  eine  in  ihren  Grundzügen  überall 
gleich  bleibende  Pars  superior  und  eine  mehr  und  mehr  sich 


differenzierende  sowie  eine  immer  höhere  Entwicklung  und  physio- 
logische Bedeutung  erreichende  Pars  inferior.  Die  Pars  superior 


ca 


(ISS 


mc 


ade. 


rat 
raa 


ree 


Fig.  215.  Häutiges  Gehörorgan  der 
Fische.  Rechte  Seite.  Nach  G.  R e t z i u s. 

A von  M y x i n e glutinosa,  von  innen . 
aa  Ampulla  superior,  ap  Ampulla  posterior, 
ec  Canalis  communis,  cra  Crista  acustica 
amp.  anter.,  erp  Crista  acustica  amp.  poster., 
de  Ductus  endolymphaticus , mc  Macula 
acustica  communis,  ra  Ramus  anterior  N.  acustici,  rp  Ramus  posterior  N.  acustici,  sc  Saccus 
communis,  se  Saccus  endolymphaticus.  A1  von  Acipenser  sturio,  von  aussen  gesehen, 
ß von  Chimaera  monstrosa,  von  innen  gesehen.  C von  Per  ca  fluviatilis,  von 
innen  gesehen,  aa  Ampulla  anterior,  ac  N.  acusticus  „ ae  Ampulla  externa,  ap  Ampull^ 
posterior,  ass  Apex  sinus  superioris,  ca  Canalis  superior,  ce,  ce  Canalis  lateralis,  cp  Canalis 
posterior,  er  Crista  acustica  amp.,  cus  Canalis  utriculo-saccularis,  de  Ductus  endolymphaticus, 
welcher  sich  bei  ade  nach  aussen  durch  die  Haut  h öffnet,  l Lagena  cochleae,  mn  Macula 
ac.  neglecta,  ms  Macula  acustica  sacculi , mu  Macula  acustica  recessus  utriculi,  o Otolitheu 
(des  Recessus  utriculi,  des  Sacculus  und  der  Lagena),  pl  Papilla  acustica  lagenae,  raa  Ra- 
mulus  ampullae  anterioris,  rae  Ramulus  ampullae  externae,  rap  Ramulus  ampullae  posterioris, 
rec  Recessus  utriculi,  rl  Ramulus  lagenae,  rn  Ramulus  neglectus,  rs  Ramulus  sacculi, 
ru  Ramulus  recessus  utriculi,  s Sacculus,  se  Saccus  endolymphaticus,  sp  Sinus  utriculi 

posterior,  ss  Sinus  utric.  superior,  u Utriculus. 


Gehörorgan  der  Fische  und  Dipnoi. 
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wird,  wie  oben  schon  erwähnt,  durch  den  Utriculus  mit  den 
]] o g e n g ä n gen,  die  Pars  inferior  durch  den  Sacculus  mit  der 
Schnecke  dargestellt.  Letztere  ist  bei  Fischen  nur  ein  ganz  kleiner, 
knopfförmiger  Anhang  des  Sacculus  („Lagena“),  welcher  mit  der 
Hauptmasse  des  Sacculus  durch  den  Canalis  sacculo-cochlearis  in 
offener  Verbindung  ist1).  Auch  Utriculus  und  Sacculus  stehen, 
wenn  auch  nicht  immer,  durch  den  Canalis  sacculo-u  tricularis 
in  Communication.  (Ueber  die  Vertheilung  des  Hörnerven  vergl. 


Fig.  215 — 219.) 

Bei  Selacliiern  öffnet  sich  der  Ductus  endolymphaticus  an  der 
hinteren  Schädelgegend  frei  gegen  das  umgebende  Medium  hinaus. 

Bei  Chimären,  Ganoiden,  Teleostiern  und  Di pnoern  ist 
das  Gehörorgan  nicht  gänzlich  von  Knorpel  oder  Knochen  umgeben, 
sondern  es  besteht  gegen  das  Cavum  cranii  zu  ein  durch  fibröses 
Gewebe  erzeugter  Abschluss. 

Bei  gewissen  Teleostiern  (Silur oiden,  Gymnotiden, 
Characiniden  und  Cyprin oiden)  bestehen  Beziehungen  des  Ge- 
hörorgans zur  Schwimmblase.  Diese  werden  hergestellt  durch  eine 
in  Aussackungen  der  Dura  mater  liegende  Knochenkette  („Weber- 
scher Apparat'4),  deren  Einzelglieder  Abkömmlinge  bezw.  Umwand- 
lungen gewisser  Theile  der  vier  vordersten  Wirbel  und  ihrer  zuge- 
hörigen Rippen  darstellen.  Durch  diesen  Apparat  werden  dem  Central- 
organ die  verschiedenen  Füllungszustände  der  Schwimmblase  über- 
mittelt. 

Was  das  Gehörorgan  der  Dipnoer  betrifft,  so  ist  es  im  Allge- 
meinen nach  dem  Fischtypus  gebaut,  und  zwar  zeigt  es  die  nächste 
Verwandtschaft  mit  dem  der  Selachier  und  besonders  der 
Chimären. 


A m p li  i b i e h. 

Wenn  sich  auch  bei  Amphibien  ein  Anschluss  an  die  Dipnoer 
und  Fische  nicht  verkennen  lässt,  so  existieren  doch  gewisse  be- 
merkenswerthe  Unterschiede,  Diese  betreffen  vor  Allem  die  Lagena, 
welche  sich  — und  dies  gilt  namentlich  für  die  Anuren  — immer 
mehr  von  dem  Lumen  des  Sacculus  emancipiert,  und  eine  immer 
höhere  Entwicklungsstufe  erreicht.  Während  die  Bogengänge  bei 
Urodelen  niedergedrückt  und  flach  erscheinen,  erheben  sie  sich  viel 
höher  bei  Anuren.  Während  der  Sacculus  bei  Anuren  zu  Gunsten 
der  Cochlearausbuchtung  eine  bedeutende  Reduction  erfährt,  erreicht 
er  bei  Urodelen  eine  im  Verhältnis  zur  Pars  superior  des  Labyrinthes 
so  bedeutende  Grösse  und  Rundung,  wie  dies  bei  Fischen  nirgends 
der  Fall  ist. 

Den  ersten  Anfängen  einer  Papilla  acustica  basilaris  coch- 
leae  begegnet  man  bei  Salaman  drinen , und  sie  ist  sogar  spur- 
weise auch  schon  bei  Menopoma  und  Siredon  pisciformis 
nachzuweisen.  Hier  wie  dort  aber  liegt  die  betreffende  Nervenstelle 
noch  innerhalb  der  Lagena;  es  handelt  sich  also  noch  um  keine 
wirkliche  Pars  basilaris  mit  Knorpelrahmen.  Eine  solche, 
d.  h.  eine  Membrana  basilaris  im  Sinne  der  höheren  Verte- 


3)  Bei  Chimaera  ist  noch  keine  Lagena  difieren ziert. 
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braten,  erscheint  erst  bei  den  Anuren,  bei  welchen  die  sehr  ver- 
dickte Wand  der  Cochlea  eine  kleine  eigenthümliche  Ausbuchtung 
erfährt.  In  dieser  findet  sich  eine  scharf  umschriebene  Stelle,  welche 
von  einer  in  einen  Knorpelrahmen  eingelassenen  Membran  (Mem- 
brana basilaris)  überspannt  wird. 

Somit  tritt  zu  den  obgenannten  Nervenendstellen  der  Fische  im 
Gehörorgan  der  höheren  Amphibien  noch  eine  weitere  hinzu,  nämlich 
die  Papilla  acustica  basilaris  cochlea e. 

Der  Ductus  endolymphaticus  kann,  wie  dies  auch  bei  gewissen 
Teleostiern  der  Fall  ist,  eine  sackartige  Erweiterung  erfahren,  und 

indem  die  Otolithen -Massen 
enthaltenden  Säcke  von  bei- 


den Seiten  entweder  an  der 
dorsalen  oder  zugleich  auch 
an  der  ventralen  Circumfe- 
renz  des  Gehirnes  enge  zu- 
sammentreten, kann  letzteres 
in  einen  förmlichen  Kalkgür- 
tel  zu  liegen  kommen.  Dieses 
gilt  z.  B.  für  Anuren,  und 
zugleich  zieht  sich  hier  der 
dorsale  Theil  jenes  Kalk- 
gürtels nach  rückwärts  in  ein 
unpaares  Gebilde  aus,  welches, 
dorsal  vom  Rückenmark  lie- 
gend, durch  den  ganzen  Spinal- 
canal bis  zum  Steissbeine  sich 
erstreckt.  In  der  Höhe  der 
Foramina  intervertebralia  sen- 
det dasselbe  paarige  Querfort- 
sätze ab.  Diese  begleiten  die 
Wurzeln  der  Spinalnerven 
durch  die  Foramina,  erreichen 
die  Spinalganglien  und  be- 
decken dieselben  verschieden- 
artig, indem  sie  die  sogenann- 


G.  Ketzins,  a Canalis  superior,  aa  Ampulla 
superior,  ae  Ampulla  lateralis,  ap  Ampulla  po- 
sterior, au  Apertura  utriculi,  re  Canalis  lateralis, 
ep  Canalis  posterior,  cm <?  Canalis  utriculo-saccu- 
laris,  de  Ductus  endolyniphatieus,  / Lagena  cochleae, 
rnn  Macula  ac.  neglecta,  ms  Macula  ac.  saceuli, 
mu  Macula  ac.  recessus  utriculi,  pb  Pars  basilaris 
cochleae,  pl  Papilla  ac.  lagenae,  ppb  Papilla  ac. 
basilaris,  raa  Ramulus  amp.  superiorus,  rap  11a- 
mulus  amp.  posterioris,  rb  Ramulus  basilaris,  ree 
Recessus  utriculi,  rl  Ramulus  lagena,  rn  Ramulus 
neglectus,  rs  Ramulus  saceuli,  s Sacculus,  sp  Sinus 
utriculi  posterior,  ss  Sinus  utriculi  superior,  u 

Utriculus. 


ten  ,,Kalksäckchenu  bilden. 
Dieser  ganze  vertebrale  Theil  des  Sacksystemes  besteht  aus  zahl- 
reichen, kleinen,  von  Pflasterepithel  ausgekleideten  Schläuchen,  welche 
haufenweise  zusammenliegen,  miteinander  communizieren  und  von 
einem  reichen  Capillarnetz  umwickelt  sind *). 

Ein  weiterer  Fortschritt  den  Fischen  gegenüber  besteht  bei 
Amphibien  in  der  allmählichen  Anbahnung  bezw.  Erwerbung  eines 
Mittelohres.  An  der  Aussen  wand  der  knorpelig-knöchernen  Gehör- 
kapsel liegt  eine  Oeffnung,  die  sogenannte  Fenestra  vestibuli 
(ovalis),  welche  durch  die  genetisch  zum  cranialen  Kopfskelet 


i)  Bei  P rotop  t er  us  erzeugt  der  Saccus  bezw.  Ductus  endolymphaticus  eine  Menge 
von  schlauchförmigen,  von  Otolithen  erfüllten  Divertikeln.  Der  Saccus  selbst  ist  ein  bauchig 
aufgetriebener  Schlauch,  welcher  durch  einen  engen  Hals  mit  der  Gehörblase  in  Verbin- 
dung steht.  Das  Schlauchsystem  bedeckt  fast  die  ganze  Rautengrube  und  reicht  bis  zum 
Austritt  des  ersten  sensiblen  Spinalnerven  nach  rückwärts.  Die  Schläuche  der  einen  Seite 
communizieren  nicht  mit  denjenigen  der  anderen  Seite,  sondern  greifen  bloss  ineinander  ein. 


Gehörorgan  der  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel. 
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gehörige  Stap  es  -Platte  verschlossen  wird.  Von  letzterer  erstreckt 
sich  ein  kurzer  Knorpel-  oder  Knochenstab  — die  Columella 
zum  Quadratum  und  Paraquadratum.  (Ueber  die  morphologische  Be- 
deutung dieses  Apparates  vergl.  das  Kopfskelet). 

Erst  in  der  Reihe  der  Anuren  (z.  B.  bei  den  Rani  den)  treten 
eine  Paukenhöhle  (Cavum  tympani),  ein  Trommelfell  und 
eine  Ohrtrompete  auf.  Das  Trommelfell  liegt  im  Niveau  der 
äusseren  Haut  und  ist  in  einen  Knorpelring  eingelassen.  Die  Tuba 
mündet  in  den  Rachen  und  entspricht  phylogenetisch  dem  Spritzloch, 
d.  h.  der  liyoidealen  Kiemenspalte  der  Fische.  Stapes  und  Columella 
bestehen  theils  aus  Knorpel,  theils  aus  Knochen ; die  Columella  be- 
festigt sich  distalwärts  mit  zwei  Fortsätzen  einerseits  am  Trommelfell, 
andrerseits  am  paroccipitalcn  Abschnitt  des  Schädels.  Ihr  proximales 
Ende  verbindet  sich  mit  der  Stapesplatte. 

Bei  vielen  Amphibien  sowie  bei  allen  höheren  Vertebraten  be- 
steht noch  eine  zweite  Oeffnung  an  der  äusseren  Wand  der  Ohr- 
kapsel,  die  sogenannte  Fenestra  cochleae  (rotunda). 

Das  Gehörorgan  der  Gymnophionen  schliesst  sich  in  allen 
wesentlichen  Punkten  dem  der  Urodelen  an. 


\ Reptilien  und  V ö g*  e 1. 

Auch  bei  Sauropsiden,  wo  wir  bei  den  Clieloniern  in  manchen 
Beziehungen  Anschlüsse  an  das  Gehörorgan  der  Urodelen  treffen,  be- 
ziehen sich  die  Hauptveränderungen  auf  die  Schnecke,  und  wir  können 
hiebei  eine  regelmässige  Fortentwicklung  von  den  Cheloniern  und 
Ophidiern  bis  zu  den  Sauriern  und  Crocodiliern  constatieren. 
Bei  den  ersteren  wächst  die  Schnecke  immer  weiter  canal- 
artig aus  (Ductus  cochlearis)  und  erfährt  schliesslich  bei  Croco- 
diliern und  Vögeln  eine  Krümmung  sowie  eine  schwache 
Spiraldrehung.  Hand  in  Hand  damit  geht  eine  immer  schärfere 
Differenzierung  der  L a m ina  (Me m brana)  b a s i 1 a r i s un d der 
Papilla  acustica  basilaris.  Beide  strecken  sich  mehr  und  mehr 
in  die  Länge,  und  zugleich  ist  eine  Scala  tympani  und  vestibuli  schon 
deutlich  angelegt. 

Bei  den  Sauriern  trifft  man  die  allerverschiedensten  Typen  des 
Gehörorgans;  manche  sind,  was  die  Membrana  basilaris  betrifft,  kaum 
höher  entwickelt  als  die  Ophidier  (Phrynosoma,  Pseudopns, 
Anguis).  Bei  Iguana  ist  schon  ein  Fortschritt  gegen  Lacerta 
und  die  übrigen  höheren  Saurier  hin  zu  bemerken.  Die  Lamina 
basilaris  ist  mehr  in  die  Länge  gezogen,  und  die  Lagena  mit  ihrer 
Papille  tritt  mehr  in  den  Hintergrund.  Bei  Acantias  und  Platy- 
dactylus  sind  diese  Verhältnisse  noch  weiter  gediehen,  und  Plestio- 
don  sowie  Egern ia  endlich  vermitteln  durch  ihre  noch  höhere  Ent- 
wicklungsstufe eine  Verbindung  mit  den  Crocodiliern.  So  existiert 
also  eine  fortlaufende,  ununterbrochene  Entwicklungs- 
reihe. 

Hatteria  zeigt  im  Bau  ihres  Gehörorgans  vieles  Auffallende  und 
Merkwürdige;  sie  nimmt  deshalb  eine  Sonderstellung  ein,  und  Aelm- 
liclies  gilt  auch  für  Chamaeleo. 

Indem  also  die  Schnecke  dem  Sacculus  gegenüber  eine  immer 
grössere  Selbständigkeit  gewinnt,  unterliegt  der  Sacculus  selbst  bei 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl.  17 
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den  verschiedenen  Typen  den  allergrössten  Form-  und  Grösseschwan- 
kungen. So  ist  er  z.  B.  bei  Vögeln  in  der  Regel  sehr  klein,  dagegen 
sehr  voluminös  bei  Sauriern  (Lacerta). 

Die  Communicationsöffnung  zwischen  Utriculus  und  Sacculus 
besteht  fort,  doch  erfährt  sie  eine  immer  grössere  Beschränkung,  und 


Fig.  217.  A Häutiges  Gehörorgan  von 
Lacerta  viridis,  von  aussen  gesehen. 

B Dasselbe  von  Alligator  mississip- 
piensis.  Rechte  Seite.  Nach  G.  Retz  ins. 
aa  Ampulla  superior,  ac  N.  acusticus,  ade 
Apertura  ductus  endolymph.,  ae  Ampulla 
lateralis,  ap  Ampulla  posterior,  br  Ramulus 
basilaris,  ca  Canalis  superior,  ce  Canalis  lateralis, 
cp  Canalis  posterior,  esc  Canalis  sacculo-cochlearis,  cus  Canalis  utriculo-saccularis,  de  Ductus 
endolymphaticus , frt  Foramen  recessus  scalae  tympani , l Lagena  cochleae,  mb  Membrana 
basilaris,  mn  Macula  ac.  neglccta,  ms  Mac.  ac.  sacculi,  mu  Macula  ac.  recessus  utriculi, 
pl  Papilla  ac.  lagenae,  ppb  Papilla  ac.  basilaris , ra  Ramus  anterior  des  N.  acusticus,  raa 
Ramulus  amp.  superioris,  rac  Ramulus  amp.  lateralis,  rap  Ramulus  amp.  posterioris,  rec 
Recessus  utriculi,  rl  Ramulus  lagenae,  rn  Ramulus  neglectus,  rs  Ramulus  sacculi,  ru  Ra- 
mulus  recessus  utriculi,  s Sacculus,  sc  Septum  cruciatum,  ss  Sinus  utric.  superior,  tv  Teg- 

mentum  vasculosum,  u Utriculus. 


Fig.  218.  Häutiges  Gehörorgan  von 
Turdus  musicus,  voninnengesehec, 
Rechte  Seite.  Nach  G.  Retzius.  aa  Am- 
pulla superior,  ac  N.  acusticus,  ap  Ampulla 
posterior,  ca  Canalis  superior,  ce  Canalis 
lateralis,  cp  Canalis  posterior,  de  Ductus 
endolymphaticus,  l Lagena  cochleae,  mn 
Macula  ac.  neglecta,  ms  Macula  ac.  sacculi, 
mu  Macula  ac.  recessus  utriculi,  pl  Papilla 
ac.  lagenae,  raa  Ramulus  amp.  superioris, 
rap  Ramulus  amp.  posterioris,  rb  Ramulus 
basilaris,  rec  Recessus  utriculi,  rl  Ramulus 
lagenae,  rn  Ramulus  neglectus,  s Sacculus, 
sc  Septum  cruciatum , sp  Sinus  utriculi 
posterior,  ss  Sinus  utriculi  superior,  tv 
Tegmentum  vasculosum,  u Utriculus. 


dasselbe  gilt  auch  für  die  Oeffnung  zwischen  Sacculus  und  Cochlea. 
Dieselbe  kann  zu  einem  Canal  ausgezogen  sein  (Canalis  re  uni e ns), 
und  dies  gilt  insbesondere  für  die  Vögel,  welche  durch  die  Croco- 
dilier  mit  den  Sauriern  verbunden  werden.  Immerhin  aber  stellen 
sie  im  Bau  ihres  Gehörorgans  einen  einheitlichen  Typus  dar,  der 
namentlich  durch  die  besondere  Anordnung  des  hoch  geschwungenen 
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vorderen  und  hinteren  Bogenganges  und  die  umgekehrte  Einmündung 
desselben  in  den  Sinus  superior  (Bogencommissur)  charakterisiert  ist. 

Bei  niederen  Typen  (Schwimmvögel)  ist  dies  noch  weniger 
ausgesprochen  als  bei  höheren. 

Bei  vielen  Reptilien  kommt  das  freie  Ende  des  Ductus  endo- 
lymphaticus dicht  unter  die  Schädeldecken  (Parieto-Occipitah 
Naht)  zu  liegen,  ja  bei  As  ca  1 ab  o teil  verlässt  der  Gang  sogar  die 
Schädelkapsel,  drängt  sich  zwischen  die  Nackenmuskeln  hinein  und 
schwillt  im  Bereich  des  Schultergürtels  zu  einem  grossen,  gelappten 
Sacke  an,  von  dem  sieh  wurstförmige  Ausläufer  bis  zur  Ventralfläche 
der  Wirbelsäule  und  zum  submucösen  Gewebe  des  Pharynx  hinunter- 
ziehen J).  Auch  bis  in  die  Orbita  hinein  kann  sich  das  Canalsystem 
labyrinthisch  verzweigen,  und  stets  ist  es  von  einem  zähflüssigen,  aus 
minimalen  Kalkkry stallen  bestehenden,  weissen  Otolithenbrei  erfüllt, 
wie  dies  für  den  Ductus  endolymphaticus  aller  Vertebraten  (in  embryo- 
naler Zeit  wenigstens)  gilt. 

Bei  Vögeln  handelt  es  sich  von  Seiten  des  Ductus  endolym- 
phaticus nie  um  eine  Ueberschreitung  des  Schädelraumes. 

Ein  Trommelfell  kommt  den  Vögeln  und  allen  Reptilien 
mit  Ausnahme  von  Hatteria,  Schlangen  und  Amphisbänen 
zu.  Den  beiden  letztgenannten  Abtheilungen  fehlen  auch  die  Pauken- 
höhle und  die  Tuba  auditiva  (Eustachii).  Bei  Crocodilen 
ist  das  Cavum  tympani  sehr  compliziert  gebaut,  und  die  Tuben  sind 
hier,  wie  auch  bei  Vögeln,  an  ihrer  Rachenmündung  durch  secun- 
däre  Wachsthumsprozesse  zu  einer  un  paaren  0 eff  nun  g zusammen- 
geflossen. 

Eine  von  der  Columella  abgesonderte  Stapesplatte  existiert 
nicht  bei  den  Sauropsiden.  Bei  Hatteria  verbindet  sich  das  distale 
Ende  der  Columella  mit  dem  Hyoid. 

Wie  bei  Aiiuren,  so  liegt  auch  bei  den  meisten  Sauriern  das 
Trommelfell  noch  ganz  frei  im  Niveau  der  umgebenden  Haut,  bei 
einigen  aber,  wie  z.  B.  bei  Lacerta,  Monitor  und  namentlich  bei 
Ascala boten,  wird  es  von  hinten  her  von  einer  kleinen,  meist  den 
vorderen  Rand  des  Museulus  digastricus  einschliessenden  Hautfalte  ein 
wenig  überdeckt,  und  dies  ist  der  erste  Beginn  zur  Bildung  eines 
äusseren  Gehörganges.  Bei  Crocodilen  ist  schon  ein  Fortschritt 
zu  bemerken,  insofern  es  zur  Ausbildung  einer  durch  Muskeln  be- 
wegten Hautklappe  kommt.  Auch  bei  Vögeln,  wie  z.  B.  bei  Eulen, 
kann  man  von  einer  beweglichen,  häutigen  Klappe  reden. 


Säuge  r. 

Den  Anschluss  der  Säuger  an  die  Reptilien,  oder  besser  vielleicht, 
an  die  Postreptilien,  vermitteln  die  Monotremen,  deren  Gehör- 
organ in  Manchem  demjenigen  der  Crocodilier  und  Vögel  ähnelt. 
Die  Säugethier-Schnecke  erfährt  ihre  höchste  Entwick- 
lung, indem  sie  zu  einem  langen,  spiralig  g e w u n dene n 
Rohr  auswächst2).  In  dieser  Spiralwindung  d er  Schn  ecke 

1)  Aehnliches  scheint  auch  in  der  Gruppe  der  Chamaeleoniden  vorzukommen. 

2)  Der  Mensch  hat  ca.  3,  die  Cetaceen  besitzen  l1  2,  das  Kaninchen  2*/2,  der 
Ochse  SA,  das  Schwein  fast  4 und  die  Katze  3 Schneckenwindungen.  Uebrigens 

17* 
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sowie  in  ihrem  feineren  histologischen  Bau 
am  meisten  charakteristische  Merkmal  des  Gel 


der  Säugethier e. 


liegt  das 
lör organs 


Der  Hörnerv  bildet  die  Achse  der  Spirale.  Entsprechend  den 
starken  Krümmungen  der  Schnecke  erscheint  auch  die  Papilla 
basilaris  acustica,  weit  in  die  Länge  gezogen,  und  die  von  ihm 


Fig.  219.  Häutiges  Ge- 
hörorgan des  Kanin- 
chen, A von  innen, 
Bvouaussengesehen. 
Rechte  Seite.  Nach  G. 
Retzius.  aa  Ampulla 
superior,  ac  N.  acusticus, 
ae  Ampulla  lateralis,  cip 
Ampulla  posterior,  ca  Ca- 
nalis  superior,  ce  Canalis 
lateralis,  cp  Canalis  po- 
sterior, esc  Canalis  reu- 
niens  (Henseni),  cus  Ca- 
nalis utriculo  - saccularis, 
de  Ductus  endolympha- 
ticus, / N.  facialis,  l La- 
gena,  lis  Ligamentum  spi- 
rale cochleae , mb  Mem- 
brana basilaris,  ms  Ma- 
cula ac.  sacculi,  mn  Ma- 
cula ac.  rec.  utriculi,  ra 
Ramus  anterior  N.  acu- 
stici,  raa  Ramulus  amp. 
superioris,  rae  Ramulus 
amp.  lateralis,  rap  Ramu- 
lus amp.  posterioris,  rb 
Ramulus  basilaris,  rec  Re- 
cessus  utriculi,  ru  Ramu- 
lus rec.  utriculi,  s Sac- 
culus,  sp  Sinus  utriculi 
posterior,  ss  Sinus  utri- 
culi superior,  sus  Sinus 
utricularis  posterioif 


eingenommene  Partie  der  häutigen  Schneckenwand  wird  Basilar- 
m e m b r a n,  die  gegenüberliegende  W and  Membrana  vestibulär is 
(Reissneri)  genannt.  Letztere  ist  bereits  bei  Reptilien  vorhanden. 
Die  Papilla  acustica  lagenae  ist,  ausser  den  Monotremen 


schwankt  die  Schnecke  nach  Gestalt  und  Richtung  bei  einzelnen  Typen  sehr  bedeutend, 
und  dies  gilt  auch  für  deu  Sacculus,  sowie  für  alle  Tlieile  der  Pars  superior  des  häutigen 
Gehörorganes. 
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geschwunden.  Den  Sängern  verbleiben  somit  nur  sechs  Xeiven- 
endstellen.  Die  M.  neglecta  fehlt  auch. 

Die  aus  der  ursprünglichen  directen  Communication  zwischen 
der  Pars  superior  und  inferior  des  häutigen  Gehörorgans,  also 
zwischen  Sacculus  und  Utriculus,  hat  sich  eine  indirecte 
herausgebildet,  derart,  dass  beide  Theile  nur  noch  durch  den  an  seiner 
Einpflanzungszelle  in  das  häutige  Labyrinth  in  zwei  Aeste  gespaltenen 
Ductus  endolymphaticus  miteinander  in  Verbindung  stehen. 
Der  eine  Ast  senkt  sich  nämlich  in  den  Utriculus,  der  andere  in 
den  Sacculus  ein. 


Fig.  220.  Schematische  Darstellung  des  gesammten  Gehörorgans  vom 
Menschen.  Aeusseres  Ohr:  M,  M Ohrmuschel,  Mae  Meatus  auditorius  externus, 
Mt  Membrana  tympani,  0 Wand  des  Meatus  auditorius  externus.  Mittelohr:  Ct,  Ct 
Cavum  tympani,  M Membrana  tympani  secundaria,  welche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst, 
0“  ihre  Wand.  0'  Wand  desselben,  SAp  schallleitender  Apparat,  welcher  an  Stelle  der 
Ossicula  auditiva  nur  als  stabförmiger  Körper  eingezeichnet  ist.  Die  Stelle  f entspricht  der 
Steigbügelplatte,  welche  das  ovale  Fenster  verschliesst,  Tb  Tuba  auditiva  (Eustachii),  Tb 1 
ihre  Einmündung  in  den  Rachen,  Inneres  Ohr  mit  zum  grössten  Th  eil  abge- 
sprengtem  knöchernem  Labyrinth  (KL,  KL),  a , b der  obere  und  hintere  Bogen- 
gang, wovon  der  eine  ib)  durchschnitten  ist,  c,  Co  Commissur  der  Bogengänge  des  häutigen 
und  knöchernen  Labyrinths,  Con 1 knöcherne  Schnecke,  Con  häutige  Schnecke,  die  bei  y 
den  Vorhofblindsack  erzeugt,  Cp  Cavum  perilymphaticum,  Cr  Canalis  reuniens,  D.p  Ductus 
2>erilymphaticus,  welcher  bei  d aus  der  Scala  tympani  entspringt  und  bei  D.p1  ausmündet, 
S Sacculus,  S.e,  D.e  Saccus  und  Ductus  endolymphaticus,  wovon  sich  der  letztere  bei  2 
in  zwei  Schenkel  spaltet,  Sv,  und  St  Scala  vestibuli  und  Scala  tympani,  welche  bei  * an 
der  Cupula  terminalis  (Ct)  ineinander  übergehen.  — Der  laterale  Bogengang  ist  mit  keiner 
besonderen  Bezeichnung  versehen,  doch  ist  er  leicht  zu  erkennen. 

Das  obere  freie  Ende  des  Ductus  endolymphaticus  durchbohrt  die 
mediale  Wand  der  knöchernen  Gehörkapsel,  gelangt  dadurch  in  den 
Schädelraum  und  endigt  hier  mit  sackförmiger  Auftreibung  innerhalb 
der  Dura  mater.  So  wird  ein  Austausch  von  Liquor  endolymphaticus 
einer-  und  Liquor  epicerebralis  andrerseits  ermöglicht. 

W as  den  schallleitenden  Apparat  betrifft,  so  erscheint  die 
M embrana  tympani  in  postembryonaler  Zeit  tief  in  den  äusseren 
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Gehörgang  zurückgezogen,  und  darin  liegt  den  Amphibien  und 
Sauropsiden  gegenüber,  wo  sie  ihre  ursprüngliche,  oberflächliche 
Lage  mehr  oder  weniger  beibehält,  ein  bemerkenswerther  Unterschied. 
Im  Cavum  tympani,  welches  zusammt  der  Ohrtrompete  stets  gut 
entwickelt  ist,  liegen,  im  Gegensatz  zu  den  Sauropsiden,  wo  es 
sich,  wie  oben  erwähnt,  nur  um  eine  einheitliche  Knochen- 
säule (Columella)  handelt,  drei  zu  einer  Ivette  gelenkig  ver- 
einigte,  zwischen  dem  T r o m m e 1 f e 1 1 und  der  Fenestra  vesti- 
bularis  (ovalis)  ausgespannte  Gehörknöchelchen,  nämlich 
der  Hammer,  der  Amboss  und  der  Steigbügel.  (Ueber  ihre 
Entwicklung  vergh  den  Säugethierschädel.) 

Im  Bereicli  des  Mittelohres  finden  sich  z w e i (quergestreifte)  M u s- 
kein,  der  M.  stapedius  und  M . tensor  tympani.  Dieselben 
stehen  in  wichtigen  Beziehungen  zur  Mechanik  der  Gehörknöchelchen 
bezw.  des  Trommelfells.  Der  phyletisch  ältere  Muskel  ist  der  M.  sta- 
pedius, dann  folgt  der  M.  tensor  tympani.  Der  Stapedius 
ist  in  morphologischer  Hinsicht  der  dorsalen  Portion  des  zum  Hyoid 
laufenden,  tiefen  Constrictors  der  Fische,  aus  welchem  auch  der 
hintere  Bauch  des  M.  biventer  der  Säugethiere  hervorgeht,  zuzurechnen. 
Dafür  spricht  auch  seine  Innervation  durch  den  Facialis. 

Ein  M.  tensor  tympani  kommt  nur  den  Säugern  zu.  Er  hat 
sich  vom  System  des  Adductor  mandibulae  und  zwar  speciell 
von  dessen  erst  bei  höheren  Formen  sich  differenzierender  Pars 
pterygoidea  abgespalten.  Er  steht  unter  der  Herrschaft  des 
III.  Trigeminus  (P.  motoria). 


Knöchernes  Labyrinth  und  die  Schnecke  der  Säugethiere. 

Nicht  überall  ist  die  Umschliessung  des  häutigen  Labyrinthes  von 
Seiten  der  Hartgebilde  des  Kopfskeletes  dieselbe ; gleichwohl  aber 
spricht  man  in  der  ganzen  Thierreihe,  wie  früher  schon  angedeutet, 
von  einem  häutigen  und  knöchernen  Labvrinth  und  bezeichnet 
die  einzelnen  Partieen  des  letzteren  mit  den  Namen  der  unterliegenden, 
häutigen  Theile.  Bei  Säug  et  hie  reu  ist  eine  knöcherne  Labvrinth- 
kapsel,  welche  durch  eine  Knochenleiste  unvollständig  in  zwei,  den 
Sacculus  und  Utriculus  umschliessende  Abtheilungen  zerfällt, 
schon  vor  der  Verknöcherung  des  übrigen  Schläfenbeins  vorhanden. 

Im  Bereich  des  Sacculus,  aus  dem,  wie  schon  oben  bemerkt,  als 
hauptsächlichstes  Gebilde  die  Schnecke  hervorgeht,  bilden  die 
knöchernen  Hüllmassen  des  Labyrinths  eine  knöcherne  Achse; 
rings  um  dieselbe  windet  sich  iu  Spiraltouren  eine  Knochenlamelle 
(Lamina  spiralis  ossea),  welche  in  die  Höhlung  der  Schnecken- 
windung vorspringt,  ohne  jedoch  die  gegenüberliegende  Wand  direct 
zu  erreichen.  Sie  wird  vielmehr  durch  zwei  lateralwärts  divergierende 
Lamellen  fortgesetzt,  und.  diese  sind  nichts  Anderes,  als  die  oben 
schon  erwähnte  L a m i n a basilaris  und  -vestibul  aris,  d.  h.  die 
zwei  miteinander  einen  Winkel  erzeugenden  Wände  des  häutigen 
Schneckenrohres.  Die  dritte  Wand  des  letzteren  wird  durch  einen 
Abschnitt  der  lateralen  Circumferenz  des  knöchernen  Schneckenrohres 
ergänzt.  Die  so  im  Querschnitt  annähernd  dreieckig  erscheinende 
häutige  Schnecke  heisst  auch  Ductus  cochlearis  oder  Scala  media. 
Es  erhellt  daraus,  dass  letztere  das  Lumen  der  knöchernen  Schnecke 
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lange  nicht  ausfüllt,  sondern  dass  noch  zwei  Räume  übrig  bleiben. 
Sie  sind  uns  schon  beim  Gehörorgan  der  Vögel  begegnet  und  werden 
als  Scala  vestibuli  und  Scala  tympani  bezeichnet  (Fig.  220 — 222). 

Beide  gehören  zum  perilymphatischen  Syste ra  und  stehen, 
der  Scala  media  im  Laufe  folgend,  über  dem  blinden  Ende  derselben, 
d.  h.  ander  sogenannten  Cupula  terminalis , miteinander  in  offener 
Verbindung.  Gegen  die  Paukenhöhle  zu  wird  die  Scala  vestibuli 
durch  das  in  die  Fenestra  ovalis  eingelassene  Glied  der  Gehörknöchel- 
chen-Kette, nämlich  durch  den  Steigbügel  (Stapes),  die  Scala 
tympani  dagegen  durch  die  die  Fenestra  rotunda  ausfüllende  Mem- 
brana tympani  secundaria  abgeschlossen. 

Nun' liegt  aber  am  Boden  der  knöchernen  Schnecke,  nicht  weit 
entfernt  von  dem  runden  Fenster,  eine  Oeffnung,  und  diese  führt  in 


Fig.  221.  Knöcherne  S-ch  necke  des  Menschen.  A Achse,  H Hamulus  laminae 
spiralis,  Lso,  Lso1  Lamina  spiralis  ossea,  deren  freier,  von  den  Acusticusfasern  durchbohrter 

Rand  bei  f sichtbar  ist. 


Fig.  222.  Querschnitt  durch  den  Schneckencanal  eines  Säugethieres, 
Schema.  B Lamina  (Membrana)  basilaris,  auf  welcher  die  Sinneszellen  liegen,  C Mem- 
brana tectoria,  KS  Knöcherne  Schnecke,  L Limbus  laminae  spiralis,  Lo , Bo1  die  beiden 
Blätter  der  Lamina  spiralis  ossea,  zwischen  welchen  bei  N der  N.  acusticus  (sammt  Ganglion 
links  von  L)  verläuft,  Ls  Ligamentum  spirale  cochleae,  B Membrana  vestibularis  (Reissneri), 
Sm  Scala  media  (häutige  Schnecke),  St  Scala  tympani,  Sv  Scala  vestibuli. 


einen  engen  Canal,  der  als  Aquaeductus  cochleae  bezeichnet  wird  !), 
und  der  das  perilymphatische  System  mit  den  peripheren  Lymph- 
balmen  des  Kopfes  in  Verbindung  setzt. 


Histologie  der  Säugethierschnecke. 

Die  in  der  knöchernen  Schneckenachse  verlaufenden  Fasern  des 
Hörnerven  biegen  im  Laufe  nach  aufwärts  seitlich  ab  und  kommen 
in  die  zweiblätterige  Lamina  spiralis  ossea  zu  liegen.  An  dem 
freien  Rand  der  letzteren  treten  sie  hervor  und  strahlen  auf  der  Innen- 
fläche der  Lamina  basilaris  in  ihre  Endfibrillen  aus.  Diese  treten 
an  die  Sinnes-  oder  Hör  zellen  heran,  und  letztere  sind  zwischen 
den  resistenten  Stütz- und  Isolationszellen  oder  Bacilli  wie  in  einem 
Rahmen  ausgespannt.  Von  der  Oberfläche  der  Bacilli  aus  zieht  sich 


1 ) Ein  Ductus  perily  mph  aticus  lässt  sich  schon  von  den  Amphibien  an 
nach  weisen. 
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eine  netzartig  durchbrochene  Haut  (Membrana  reticularis)  lateral- 
wärts,  und  in  deren  Maschen  sind  die  Endhaare  der  Hörzellen  ein- 
gelassen. Letztere  werden  von  einer  soliden  Membran  — Membrana 


teetoria  (Gortii)  bedeckt,  welche  vielleicht  als  Dämpfer  wirkt,  und 
welche  vom  Labium  vestibuläre  der  Lamina  spiralis  ossea 


U 


Fig.  223.  Das  Corti’sche  Organ  nach  Lavdowsky.  B,  B Lamina  basilaris,  Ba, 
Ba  Bacilli  oder  Stützzellen,  C Membrana  teetoria  (Cortii) , Lo , Lo 1 Die  beiden  Platten 
der  Lamina  spiralis  ossea,  Ls  Ligamentum  spirale,  in  das  die  Basilarmembran  ausstrahlt, 
Mz  Membrana  reticularis,  N Gehörnerv  mit  Ganglion,  Nl,  N 2 der  in  seine  Endfibrillen 
sich  auflösende  und  zu  den  Gehörzellen  ( G , G ) tretende  Nerv,  B Membrana  vestibularis 

(Reissneri)  — , Sm  Scala  media. 


entspringt.  Die  Basilarmembran  besteht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
aus  hellen,  fadenförmigen,  sehr  elastischen  Fasern,  deren  man  beim 
Menschen  circa  16—20000  unterscheidet. 


Aeusseres  Ohr. 

Eine  eigentliche  Ohrmuschel  (Auricula)  tritt  erst  bei  den  Säuge- 
thieren  als  eine  neue  Erwerbung  auf.  Sie  existiert  schon  bei  den 
Monotr einen  und  steht  speciell  bei  Echidna  mittelst  des  mit  ihr 
ein  Continuum  ausmachenden  knorpeligen  Gehörganges  mit  dem 
oberen  Ende  des  Hyoids  in  organischer  V erbindung  !). 

Bei  ihrem  Zustandekommen  bezw.  bei  ihrer  weiteren  Fort- 
entwicklung, welche,  wie  wir  sehen  werden,  zu  typischen  Relief- 
bildungen führt,  spielte  die  Hautmuskulatur,  als  treibende  und  be- 
stimmende Kraft  die  wesentlichste  Rolle. 

Bei  höheren  Säugethieren1  2)  handelt  es  sich  bei  der  Ontogenese 

1)  Ob  dieses  Verhalten,  wie  es  den  Anschein  hat,  auf  genetische  Beziehungen  zwischen 
der  Ohrmuschel  und  dem  branchialen  Bogenapparat  zurückweist,  muss  die  Zukunft  lehren. 

2)  Weitgehende  Reductionen  kann  die  Ohrfalte  z.  B.  bei  unterirdisch  oder  im  Wasser 
lebenden  Säusrethieren  erfahren. 


Aeusseres  Oln*  (Ohrmuschel). 


2( 


y.) 


der  Muschel  und  der  damit  auch  hier  continuierlich  verbundenen 
Pars  cartilaginea  des  äusseren  Gehörganges  um  eine  Anzahl  von 
hügeligen  Prominenzen,  welche  dem  ersten  und  zweiten  Kiemenbogen- 
wulst aufsitzen  und  welche  die  äussere  Oeffnung  der  liyoidealen 
Kiemenspalte  (Spiraculum  der  Fische)  begrenzen.  Der  ventrale 
Abschnitt  der  letzteren  schliesst  sich,  der  dorsale  bleibt  offen  und 
wird  zum  Eingang;  des  Meatus  auditorius  externus.  Jene 
Auncularhöcker  werden,  indem  sie  sich  zu  einem  plumpen  Ring 


Fig.  224.  A Ohrmuschel  (Primaten form),  an  welcher  die  Ohrhügelzone  schraf- 
fiert und  die  Ohrfaltenzone  weiss  gelassen  ist.  B Basis  der  Ohrmuschel,  ß Ohr- 
muschel des  Menschen,  des  Pavian  und  des  Rindes  mit  gleicher  Basis  aufeinander 
gezeichnet,  S Spina,  d.  h.  Ohrspitze  des  menschlichen,  S1  des  Pavian-  und  S 2 des  Rinds- 
ohres (homologe  Punkte).  Die  von  S,  Sl,  zum  vorderen  Ohreinschnitt  gezogenen  Linien 
bezeichnen  die  Höhen  Verhältnisse  der  drei  Ohren.  C Ohrmuschel  von  Macacüs 
rhesus  mit  Ohrspitze  (S)  nach  oben,  1)  von  Cercopithecus  mit  Ohrspitze  (S) 
nach  hinten,  E Ohrmuschel  des  Menschen  von  der  lateralen  Seite  mit  den  Muskeln: 
At  Antitragicus,  Att  Attollens  auriculae,  Um  M.  helicis  minor,  Hmj  M.  helicis  major, 
J Incisura  intertragiea,  S Umgerollte  Ohrspitze  (Spina),  TM.  tragicus,  T1  Inconstantes  Bündel' 

welches  sich  vom  M.  tragicus  zum  Helixrand  hinüberstreckt.  Den  Figuren  A D liegen 

die  Schwalb e’schen  Abbildungen,  der  Fig.  E eine  solche  von  Henle  zu  Grunde. 
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Zusammenschlüssen,  später  zu  den  charakteristischen  Protuberanzen 
der  Ohrmuschel,  wie  sie  in  der  menschlichen  Anatomie  unter  dem 
Namen  des  Tragus,  Antitragus,  Helix,  Anthelix  etc.  be- 
kannt sind. 

Die  grosse,  formelle  Variationsbreite  der  Ohrmuschel  in  den  ver- 
schiedenen Gruppen  der  Säugethiere  betrifft  namentlich  diejenige 
Partie  derselben,  welche  frei  nach  oben  oder  nach  hinten  absteht. 
Man  pflegt  sie  als  Ohr  falte  der  basalen  Region  als  Ohrhügel- 
zone gegenüberzustellen  (vergl.  Fig.  224  A). 

Bezüglich  des  genaueren  Verhaltens  verweise  ich  auf  die  Fig.  224 
A — E und  bemerke  nur  noch,  dass  die  die  Ohrmuschel  bewegenden 
und  in  ihrer  Ausbildung  sehr  schwankenden  Muskeln  zur  Haut- 
♦ muskulatur  gehören  und  unter  dem  Einfluss  des  Nervus  facialis 
stehen.  Genauere  Angaben  über  die  Urgeschichte  der  menschlichen 
Ohrmuschel  findet  man  in  meinem  Buch  „Der  Bau  des  Menschen 
als  Zeugnis  für  seine  Vergangenheit“. 


F.  Organe  der  Ernährung. 

Darmcanal  und  seine  Anhänge. 


Der  Darmcanal  (T r a c t u s intestinali s)  stellt  eine  mit  der 
M u n d ö f f n u n g beginnende,  den  Leibesraum  (C  ö 1 o m)  durchziehende 


Fig.  225.  Querschnitt  durch  den  Wirbel- 
thier kör  per.  Schema.  BF  das  Bauchfell, 
welches  die  Leibeswand  auskleidet , bei  BF 1 den 
Darm  überzieht  und  ihn  an  der  Rückwand  des 
Körpers  durch  ein  Gekröse  (Mesenterium)  befestigt, 
DE  das  Darmepithel,  DU  Darmhöhle,  D W Darm- 
wand, KH  Körperhöhle,  KW  Körperwand,  RM 
Rückenmark  nnd  WS  Wirbelsäule  im  Querschnitt. 


und  mit  dem  After1)  endi- 
gende Röhre  dar.  Die  Wan- 

düngen  bestehen  aus  mehreren 

< ’ 

Schichten,  die  sich  jedoch  in 
ihrer  Zahl  an  verschiedenen 
Körperstellen  verschieden  ver- 
halten. Durch  die  ganze  Länge 
des  Darmcanales  hindurch  er- 
streckt sich  die  als  innere  Aus- 
kleidung dienende  Schleim- 
haut (Mucosa),  sowie  die 
nach  aussen  davon  liegende 
Muskel  Schicht.  Die  erstere 
besteht  aus  einem  dem  Ento- 
derm  entstammenden  epi- 
thelialen Blatt  und  aus 
Bindegewebe.  Letzteres  geht 
allmählich  in  die  locker  ge- 
webte S u b mucosa  über,  und 
diese  vermittelt  ihrerseits  die 
Verbindung  mit  den  unter- 
liegenden Theilen , wie  z.  B. 
mit  den  Muskeln.  Die  gesammte 
des  Darmrohres  entstammt  der 


Bindesubstanz  sowie  die  Muskulatur 
S p laue li  n o p 1 e ura  (vergl.  die  entwicklungsgeschichtliche  Einleitung). 

1)  Schon  bei  der  Besprechung  der  Hypophysis  cerebri  habe  ich  darauf  hingewiesen, 
dass  der  Mund  der  heutigen  Wirbelthiere  als  eine  secundäre  Erwerbung,  als  ein  N t o - 
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Das  Schleimhautepithel  kann  als  das  speci fische  Darmblatt 
bezeichnet  werden,  aus  welchem  zahlreiche  Drüsen  ihren  Ursprung 
nehmen. 

Die  zum  weitaus  grössten  Theil  aus  glatten  Elementen  be- 
stehende  Muskelschicht  zerfällt  in  der  Regel  in  eine  äussere  Längs- 
und eine  innere  Querlage;  sie  sorgt  für  die  Peristaltik,  d.  h.  bringt 
den  Nahrungsstoff  mit  der  gesammten  epithelialen  Innenfläche  des 
Darmes  in  möglichst  innige  und  allseitige  Berührung  und  schafft  die 
nicht  resorbierbaren  Stoffe  aus  dem  Körper  hinaus. 

Nur  am  Anfangs-  und  Entstück  des  Darmrohres  findet  sich  quer- 
gestreifte, unter  dem  Einfluss  von  G e h i r n - resp.  Spinalnerven 
stehende  Muskulatur. 

Zu  diesen  drei  Schichten  der  Darmwand  kommt  noch  eine 
äussere,  accessorische  Umhüllungshaut,  das  Bauchfell  (Peritoneum). 
Dies  ist  eine  seröse,  an  ihrer  freien  Fläche  mit  Plattenepithelien 
überzogene  Membran,  welche  den  ganzen  Leibesraum  auskleidet,  den- 
selben zu  einem  grossen  Lymphraum  gestaltet  und  welche  von  der 
Körperinnenwand  auf  die  inliegenden  Eingeweide  übergreift.  So  kann 
man  ein  wand  ständiges  (parietales)  und  ein  inneres  (viscerales) 
Blatt  unterscheiden.  Der  Uebergang  zwischen  beiden  wird  durch  das 
aus  zwei  Blättern  bestehende  Mesenterium  dargestellt,  und  dieses 
dient  nicht  nur  als  Aufhängeapparat,  sondern  auch  als  Leitband  für 
die  von  der  Wirbelsäulengegend  auf  die  Eingeweide  übertretenden 
Gefässe  und  Nerven.  Letztere  entstammen  weitaus  ihrer  grössten 
Masse  nach  dem  sympathischen  System.  Es  handelt  sich  also  um  ein 
grosses,  von  der  Körperinnenwand  ausgehendes  Faltensystem , in  das 
die  Viscera  gewissermassen  eingestülpt  sind. 

Der  vordere  Abschnitt  des  primitiven  Darmrohres  fungiert  ebenso 
als  Nahrungsweg  wie  auch  als  Athmuiigsliöhle,  und  zwar  beruht 
das  Zustandekommen  der  letzteren  auf  folgenden  zwei  Einrichtungen. 
Es  bildet  sich  eine  Reihe  hintereinander  liegender  taschenartiger 
Ausstülpungen  der  Schleimhaut,  gegen  welche  sich  das  Ektoderm 
einsenkt,  und  welche  schliesslich  nach  aussen  durchbrechen  können. 
Zwischen  den  so  gebildeten  Oeffnungen  liegen  die  uns  vom  Kopfskelet 
her  bekannten  Visceralbögen,  in  deren  Bereich  gewisse  Einrichtungen 
des  Gefässsystemes  entstehen,  mittelst  deren  unter  dem  Einfluss  des 
vorbeiströmenden  Wassers  ein  beständiger  Gasaustausch  des  Blutes 
bewirkt  wird.  Kurz,  es  kommt  zur  Entwicklung  von  Kiemen. 

Wenn  auch  die  Kiemen  nur  bei  Fischen,  Dipnoern  und 
wasserlebenden  (bez w.  bei  Larven  von)  Amphibien  eine  physio- 
logische Rolle  spielen,  so  stellt  doch  auch  bei  höheren  Wirbelthieren, 
ehe  es  bei  ihnen  zur  Bildung  eines  eigentlichen  Gaumens  kommt, 
der  hinter  den  Choanen  liegende,  grosse  Abschnitt  des  Cavum  oris 
et  pharyngis  einen  gemeinsamen  Luft-  und  Nahrungsweg  dar  (Fig.  226 

Mit  der  Schaffung  eines  eigentlichen  Gaumens  (Mehrzahl  der 
Amnioten)  scheidet  sich  die  primitive  Mundhöhle  in  ein  oberes  respi- 


stoma,  welchem  früher  ein  Palaeostoma  vorherging,  aufzufassen  ist.  Das  Neostoma 
entstand  höchst  wahrscheinlich  durch  Zusammenfluss  eines  Kiemenspaltenpaares,  nachdem 
der  kopfwärts  sich  erstreckende  Urdarm  eine  Verkürzung  erfahren  hatte.  Der  After 
(Anus),  der  bei  vielen  Vertebraten  direct  aus  dem  Blast oporus  hervorgeht  , ist  phylo- 
genetisch älter,  als  das  Neostoma. 
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ra torisches  und  ein  unteres  nutritives  Cavum,  oder  in  eine 
Nasen-  und  in  eine  secundäre  .oder  definitive  Mundhöhle. 

Allein  diese  Trennung 
ist  auch  bei  den  höch- 


sten Wirbelthieren,  wie 
bei  den  Säugern  (Fig. 
226 , C) , keineswegs 
eine  absolute,  insofern 
in  jenem  zweiten  Ab- 
schnitt des  Vorder- 
darmes, den  man  mit 
dem  Namen  des 
S c h 1 u n d k o p f e s 
(Pharynx)  bezeichnet 
und  der  bei  Säuge- 
thieren  und  Croco- 
diliern  ')  durch  eine 
1 ) äu  ti  g-musk  ulöse 
Falte,  d.  h.  durch  den 
sogenannten  weichen 
Cf  a u m en2),  von  der 
Mundhöhle  getrennt 
ist,  Luft-  und  Nah- 
rungsweg wieder  eine 
Strecke  weit  gemein- 
sam sind.  Erst  vom 
Eingang  in  den  Kehl- 
kopf an  sind  und 
bleiben  dann  beide 
definitiv  geschieden. 

Der  Darmcanal 
sämmtlicher  Wirbel- 
thiere  zerfällt  — und 
dies  Verhalten  muss 
phylogenetisch  sehr 
weit  zurückdatieren  — 
in  drei  Haupt- 
abschnitte, nämlich  in 
den  Vorder-,  Mittel- 


i)  Bei  Crocodilen  be- 
steht die  Falte  nur  aus  fib- 
rösem Gewebe.  Ein  Zäpf- 
chen (Uvula)  kommt  ln 
guter  Ausprägung  nur  dem 
Menschen  und  einigen  Affen 
zu ; doch  scheinen  auch  bei 
der  Giraffe  und  dem  Kamel 
Spuren  davon  zu  existieren. 

'-)  Die  Muskeln  des 


Fig.  226.  Schematische  Darstellung  des  Mund- 
darmes der  Fische  (A),  Amphibien,  Keptilien 
(Vögel)  (B)  und  Säuger  (C).  Ch  Choauen  (hintere  Na- 
senlöcher), D Darm,  K Kiemenlöcher,  L Lunge,  N Eingang 
in  die  Nasenhöhle,  0 Oesophagus,  T Trachea.  Der  mit  A 
bezeichnete  Pfeil  deutet  den  Luft-,  der  mit  B bezeichnete 
den  Nahrungsweg  an.  Das  f zeigt  die  Kreuzungsstelle  beider 


/r  ca 


an. 


weichen  Gaumeus  treten  von 


den  Vögeln  an  auf,  erreichen 

aber  ihre  volle  Entfaltung  erst  bei  Säugethieren.  Sie  sind  Abkömmlinge  der  visceralen 
Muskulatur  (M.  tensor  und  levator  veli  palatini,  M.  palato -pharyngus,  palato- 
glossus  und  Azygos  uvulae). 
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und  Hinterdarin.  Ersterer  reicht  bis  zur  Einmündung:  des  Gallenausführ- 
ganges  der  Leber  und  lässt  sicli  wieder  in  vier  Unterabtheilungen  zerlegen : 
in  den  Mund-  oder  Kopfdarm  (Cavum  oris),  in  den  Schlund- 
kopf (Pharynx),  den  Schlund 
(Oesophagus)  und  (falls  ein 
solcher  ausgebildet  ist)  in  den 
Magen  (V  entriculus).  Der 
stets  den  grössten  Abschnitt  dar- 
stellende Mittelda r m steht  mit 
seinem  Anfangsstück  in  wichtigen 
Beziehungen  zur  L e b e r (LI  e p a r , 

Jecur)  und  zur  Bauchspeichel- 
driise  (Pankreas).  Er  wird  in 
der  menschlichen  Anatomie  als 
Intestinum  tenue  (Dünn- 
darm) oder  auch  als  Jejunum 
und  Ile  um  bezeichnet.  Der 
Hinter  darin,  das  Intesti- 
num crassum  (Dickdarm)  s. 

Colon  der  menschlichen  Ana- 
tomie, kann  in  einen  solchen  im 
engeren  Sinne  und  in  einen  End- 
oder A f t e r d a r m (R  e c t u m) 
zerfallen.  Letzterer  kann  selbst- 
ständig oder  zusammen  mit  den 
Urogenitalcanälen  in  eine  C 1 o a k e 
ausmünden.  Zwischen  Vorder- 
und  Mitteldarm,  sowie  zwischen 
diesem  und  dem  Hinterdarm 
findet  sich  in  der  Regel  eine 
stärkere,  als  temporäres  Ver- 
schlussmittel wirkende  Anhäu- 
fung der  Muskulatur  (Valvula 
pylorica  und  Valvula  ileo- 
colica).  Am  Uebergang  des 
Mittel-  in  den  Enddarm  kann 
ein  Blinddarm  (Coecu m)  ent- 
wickelt sein. 

Der  Verlauf  des  Darmcanales 
kann  ein  gerader  oder  mehr  oder 
weniger  gewundener  sein.  Im 
ersteren  Falle  handelt  es  sich 
um  primitive  Verhältnisse,  im 
letzteren  dagegen  wird  es  sich, 
worauf  oben  schon  hingewiesen 
wurde,  um  eine  bedeutendere 
Ausdehnung  desselben  und  in 
Folge  dessen  um  eine  Vergrösse- 
rung  der  resorbierenden,  verdau- 


Fig.  227.  Schematisches  Uebersi  chts- 
bild  über  den  gesammten  Tractus  in- 
testinalis des  Menschen.  A Anus,  Ca 
Colon  ascendens,  Cd  Colon  descendens.  Ct  Co- 
lon transversum,  Dd  Dünndarm  (Mitteldarm), 
Gis  Glandulae  salivales,  Gl.th  Glandula  tliy- 
reoidea,  Gl.thy  Glandula  thymus,  Lb  Leber, 
Lg  Lunge,  Mg  Magen,  Oe  Oesophagus,  Pa 
Pankreas,  Ph  Pharynx,  Pv  Processus  vermi- 
formis, R Rectum,  Vic  Valvula  ileo-colica  Z 
Zwerchfell. 


enden  Fläche  handeln. 

Eine  nicht  unerhebliche  Steigerung  dieses  Verhaltens  resultiert 
aus,  der  häufig  zu  beobachtenden  Erhebung  der  Mucosa  zu  Falten 
Zotten  und  Papillen. 
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Ein  Blick  auf  die  Fig.  227  erläutert  den  dem  menschlichen 
Tractus  intestinalis  und  seinen  Anhangs gebilden  zu  Grunde  liegen- 
den Grundplan.  Alle  jene  Anhangsgebilde  nehmen  ihre  erste  Entstehung 
vom  Darmepithel  aus,  sie  sind  also  epithelialer  Abkunft  und 
stellen  entweder  zeitlebens  drüsige  Organe  dar  oder  bilden  sie 
sich  wenigstens  nach  dem  Typus  von  Drüsen.  Mesodermale  Elemente 
kommen  erst  secundär  in  Betracht. 

Vom  Munddarm  angefangen,  lassen  sich  folgende  Appendicular- 
organe  des  Darmes  unterscheiden: 

1.  Speicheldrüsen  (Glandulae  salivales)  (Fig.  227  Gis). 

2.  Schleimdrüsen  (Glandulae  muciparae). 

3.  Die  Schilddrüse  (Glandula  tbyreoidea)  ( Gl.th ). 

4.  Die  Thymusdrüse  (Glandula  thymus)  ( Gl.thy ). 

5.  Die  Lungen  (Pulmones)  (Schwimmblase)  (Lg). 

6.  Die  Leber  (Hepar  s.  Jecur)  (Lb). 

7.  Die  Bauchspeicheldrüse  (Pankreas)  (Pa). 

Dazu  kommen  noch  die  in  die  Darmwand  eingebetteten  Magen- 
und  Darmdrüsen. 


V Order  dann. 

3r  u n d dar  m. 

Abgesehen  von  Amphioxus  und  den  C y c 1 o s t o m e n , wovon 
ersterer  einen  von  Cirrhusstäben,  letztere  einen  von  einem  Knorpelring 
umgebenen  Mundeingang,  d.  h.  einen  Saugmund,  besitzen,  sind  alle 
übrigen  Vertebraten  mit  Kieferbilduiigen  ausgerüstet1). 

Eigentliche,  d.  h.  mit  Muskeln  versehene  Lippenbildungen  finden 
sich  erst  hei  Säugern2),  und  der  zwischen  ihnen  und  dem  Kiefer- 
rand existierende  Kaum  wird  als  Vorhof  des  Mundes  (Vestibulum 
oris)  bezeichnet.  Er  kann  sich  zu  sog.  B ackentasch  en  aussacken, 
welche  als  Aufbewahrungsort  für  die  Nahrung  dienen  (viele  Affen  und 
Nager). 

Die  fleischigen  Lippen  der  Säugethiere,  in  Gemeinschaft 
mit  den  Backen  sowie  mit  der  beweglichen  muskulösen  Zunge  ermög- 
lichen das  Saugen  und  stehen  auch  in  wichtiger  Beziehung  zur  arti- 
culierten  Sprache  des  Menschen.  Die  Mo  not  re  men  sind  die  einzigen 
Säugethiere,  welche  der  Lippenbildungen  gänzlich  entbehren;  die 
Kieferränder  sind  hier,  ähnlich  wie  bei  Vögeln  und  Che  Ioniern, 
mit  einer  Hornscheide  bekleidet  (s.  später). 

Die  Organe  der  Mundhöhle  zerfallen  in  drei  Abtheilungen,  welche 
die  Zähne,  die  Drüsen,  die  Zunge  und  lymphoide  Apparate  in  sich 
begreifen. 


Zähn  e. 

An  der  Anlage  der  Zähne,  welche  gänzlich  unabhängig  vom  Endo- 
skelet  erfolgt,  betheiligt  sich  sowohl  das  Ektoderm  als  das  Mesoderm. 

1)  Die  Larven  von  Lepidostens,  Lepidosiren  paradoxa  und  Anuren  be- 
sitzen vorübergehend  ebenfalls  einen  Sangmund. 

2)  Auch  bei  Amphibien  (A  nur  en)  finden  sich  den  Mundsanm  umgebende  (glatte) 
Muskelelemente,  die  bei  der  Respiration  (s.  diese)  ein  wichtiges  Verschlussmittel  abgeben. 


Zähne. 
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In  ihrem  primitivsten  Verhalten  stellen  die  Zähne  frei  hervorstehende 
Papillen  der  Mundschleimhaut  dar,  erst  secundär  wuchert  das  Schleim- 
hautepithel in  die  Tiefe,  bildet  so  die  sogen.  Zahn  leiste  oder  den 
Schmelzkeim  und  trifft  hier  auf  kuppelförmige  Fortsätze  des  Meso- 
derms, die  man  als  Zahnpapillen  bezeichnet.  Letztere  entwickeln 
an  ihrer  Oberfläche  ein  Lager  von  cylindrischen  Zellen,  die  sogen. 
Odontoblasten,  und  diese  liefern  die  Hauptmasse  des  späteren 
Zahnes,  das  sogenannte  Zahnbein  (Substantia  eburnea),  wäh- 
rend der  primäre  (ektodermale)  Zahnkeim  den  ungleich  härteren 
Schmelz  (Substantia  adamantina)  mit  dem  S chm clz ob er- 
häut  che n (Cuticula  dentis)  aus  sich  hervorgehen  lässt.  Beide 


Fig.  228. 


Fig.  229. 


Fig.  228.  Entwicklung  eines  Zahnes.  Bg , Bg  Bindegewebe,  welches  das  Zahn- 
säckchen liefert,  DS  Dentinschicht,  Ma  Membrana  adamantina,  ME  Mundepithel,  0 Odon- 
toblasten, SK  Schmelzkeim,  ZK  Zahnkeim. 

Fig.  229.  Längsschnitt  durch  einen  Zahn,  halbschematisch.  PH 1 Eingang  in  die 
Pulpahöhle  Pi/,  ZB  Zahnbein  (Elfenbeinsubstanz),  ZG  Zahncement,  ZS  Zahnschmelz. 


Substanzen,  die  ekto-  wie  die  mesodermale,  kommen  bei  diesem 
Bildungsprozess  in  die  allerengste  Verbindung  und  das  Zahnbein  zeigt 
sich  von  einem  System  feinster  Canälchen  (Canaliculi  dentales) 
durchzogen,  in  welche  sich  Ausläufer  der  Odontoblasten  erstrecken. 
Eine  dritte,  am  Aufbau  des  Zahnes  sich  betheiligende  Substanz,  ist 
das  im  Bereich  der  Zahnbasis  oder  der  Wurzel  sich  entwickelnde 
Ce  ment  (Substantia  ossea),  welches  mesodermalen  Ursprungs 
ist  und  in  seinem  Bau  an  Knochen  erinnert.  — Falls  es  bei  der 
Schmelzsubstanz  zu  Faltenbildungen  kommt,  so  kann  sich  das  Cement 
auch  zwischen  diese  hineinziehen. 

Im  Innern  des  Zahnes  liegt  ein  Hohlraum  (Cavurn  dentis), 
welcher  von  der  sogenannten  Pulpa  dentis  erfüllt  ist.  Diese  be- 
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steht  aus  Zellen,  Nerven  und  Blutgefässen,  welche  durch  ein  Loch 
am  Zahnwurzelende  (Foramen  i 
die  Ernährung  des  Zahnes  sorgen, 
feinen  Tastwerkzeug  gestalten. 

Bei  den  meisten  unterhalb  der  Mammalia  stehenden  Wirbel- 
thieren  haben  die  Zähne  im  Wesentlichen  dieselbe  Form  (homodontes 
Gebiss),  bei  den  Säugethieren  A)  dagegen  kommt  es  zu  Differenzierungen 
in  formell  verschiedene  Gruppen,  welche  man  als  Schneide-,  Eck-, 
Back-  und  Mahlzähne  (Deutes  incisivi,  canini,  praemo- 
lares  et  molares)  unterscheidet  (hete  rodonter  Typus). 
Während  die  Schneidezähne  meisseiartig  gestaltet  sind,  besitzen  die 
Eckzähne  eine  Kegel-  oder  Pflockform.  Die  Praemolaren  und  Molaren 
dagegen  zeichnen  sich  durch  breite,  höckertragende  Kronen  aus,  wes- 
halb man  sie  auch  als  Deutes  cuspidati  bezw.  m u 1 1 i c u s p i d a t i 
bezeichnet. 

Bei  allen  unterhalb  der  Säugethiere  stehenden  Vertebraten  findet 
in  der  Regel1 2)  ein  unbeschränkter  Zahnersatz  das  ganze  Leben  hin- 
durch statt  (p  olyphyodonte  r T y p u s).  Bei  den  Mammalia  dagegen 
kommt  es  nur  selten  zu  mehr  als  zwei  Zahngenerationen , die  man 
als  Milch-  und  definitives  Gebiss  (Dentes  decidui  et  per- 
m anente  s)  bezeichnet  (diphyodonter  T y p u s).  ( U eber  die  An  läge 
eines  „praelactealen“  Gebisses  s.  später.) 

In  den  verschiedenen  Zahngenerationen  oder  Dentitionen  ist  der 
Ausdruck  eines  historischen  Vorganges,  eines  Früher,  eines  Später, 
zu  erkennen. 


p i c i s dentis)  eindringend , für 
resp.  denselben  zugleich  zu  einem 


F i s c h e , Di p n o e r und  A m p h i b i e n. 

Die  ersten  Hartgebilde  im  Wirbelthierkörper  waren,  wie  schon 
beim  Hautskelet  auseinandergesetzt  wurde,  Zähne  und  zahnartige 
Dentin gebilde,  ähnlich  wie  sie  uns  bei  den  Selachiern  in  deren 
Haut-Zähnen  resp.  Placoidschuppen  heute  noch  erhalten  sind.  Auch 
für  die  M u n d z ä h n e hat  man  als  Urform  die  einfache  Kegel- 
form zu  betrachten,  und  hiervon  sind  die  Zähne  der  recenten 
Selachier  schon  vielfach  abgewichen.  Ueberhaupt  giebt  es  wohl  kaum 
ein  anderes  Organ  im  Thierkörper,  welches  sovielfachen  Schwankungen, 
Abänderungen,  Rückbildungen  etc.  unterliegt,  wie  das  Zahnsystem 
der  Vertebraten. 

Dadurch,  dass  die  Placoidschuppen  des  Kiefereinganges  in  Be- 
ziehung zur  Nahrungsaufnahme  traten,  wurden  sie  modifiziert,  wuchsen 
zu  den  gewaltigen  Selachierzälmen  aus,  welche,  in  mehrfachen 
Parallelreihen  hintereinander  sitzend,  nicht  nur  zum  Ergreifen 
und  Festhalten  der  Beute,  sondern  auch  als  furchtbare  Angriffs  waffo 
dienen. 

Bei  den  Anamnia,  welche  es  zur  Entwicklung  eines  knöcher- 
nen Kopfskeletes  bringen,  kann  man  im  Allgemeinen  drei  Gruppen- 
von  zahntragenden  Belegknochen  des  Oberkiefers,  1.  den  Ober- 


1)  Das  Gleiche  gilt  auch  schon  für  Reptilien,  wo  es  zu  reichlichen  Differenzie- 
rungen des  Gebisses  kommen  kann  (s.  später). 

2)  Bei  acrod outen  Reptilien  (s.  später)  ist  der  Zahnwechsel  durchaus  nicht 
immer  ein  durchgreifender,  d.  h.  einige  Zähne  werden  gewechselt,  andere  nicht  (Agama 
co  Ion  or  um). 
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k i e f e r b o g en  (Intermaxillare  und  Maxillare),  2.  den  G a u m e n b o g e n 
(Vomer,  Palatinura,  Pterygoid,  3.  das  unpaare  Parasphenoid  und 
4.  den  Mandibularbogen  (Dentale  und  Spleniale)  unter- 
scheiden 1). 

Unter  den  ausgewachsenen  Knorpel ganoi den  finden  sich  nur 
bei  Scaphirh  ynchus  und  Polyodon  Zähne.  Bei  Acipenser 
r uthenus  treten  sie  nur  in  embryonaler  Zeit  auf  und  weisen  so 
auf  primitive  Verhältnisse  hin.  Unter  den  leleostiern  entbehren  die 
L o p h obranc  h i e r und  die  Salmonidengattung  Coregon  us  der  Zähne 
vollständig.  Bei  Cy  cl  o s tom  en  bestehen  dieselben  nur  aus  Plornsubstanz. 
Es  besteht  hier  kein  Schmelzepithel  und  keine  dem  Schmelz  der  Gnatho- 
stornen  vergleichbare  Substanz.  Von  einer  Homologie  der  Cyclostomen- 


Fig.  230.  Fig.  231. 


Fig.  230.  Schädel  von  Betrachoseps  attenuatus,  Ventralseite , mit  den  Para- 

sphenoidzähnen. 

Fig.  231.  A Zahn  aus  dem  Oberkiefer  des  Frosches,  getrocknet,  B Zahn 
von  Salamandra  atra.  M Maxilla , PH  Pulpahöhle , PF  Ringfurche,  S Zahnspitze, 
von  Schmelz  überzogen,  ZK  Zahnkrone,  ZS  Zahnsockel. 


zähne  mit  den  fertigen  oder  auch  nur  in  der  Entwicklung  fortge- 
schrittenen Hautzähnen  der  Selachier  kann  also  keine  Rede  sein. 

Bei  Knochenganoiden  und  Teleostiern  können  nicht  nur 
alle  die  Mundhöhle  begrenzende  Knochen,  sondern  auch  das  Zungen- 
bein und  die  Kiemenbögen  (,,0  s sa  pharyngea“)  bezahnt  sein.  Hier 
wie  auch  am  Parasphenoid  sind  sie  oft  hechel-  oder  bürstenartig  ange- 
ordnet. Ihre  Form  kann  kegel-,  cylinder-  oder  hackenartig  sein ; auch 
meisseiartige  Zähne  kommen  vor  (Scarus,  Sarginae),  oder  bilden 
sie  ein  förmliches  Pflaster,  sind  abgerundet  und  auf  das  Zerquetschen 
der  Nahrung  berechnet.  Ferner  kommen  haarartig  feine,  borsten- 
förmige (C  h a e t o d o n t e n)  oder  säbelförmige  Zähne  vor  (C  h a uli  o d u s). 

Die  Dipnoer -Zähne  stellen  messerartig  zugeschärfte,  aus  der 

t)  Die  Lage  der  Selachierzähne  entspricht  dem  Gaumen  bogen  und  dem  Spleniale. 

\ 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Auflage.  18 
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Verwachsung  vieler  Einzelzähne  hervorgegangen  zu  denkende  Ge- 
bilde dar.  ö 

Bei  Amphibien  tritt  im  Allgemeinen  dem  von  Zähnen  starren- 
den bisch schädel  gegenüber  eine  bedeutende  Beschränkung  in  der 
Zahl  der  Zähne  auf,  und  zugleich  macht  sich  in  ihrer  Form  ein 
durchaus  einheitlicher  Charakter  bemerkbar. 

Sie  sind  basalwärts  kegelartig  verbreitert  und  sitzen  einem  Sockel- 
stück auf.  Gegen  ihr  oberes  freies  Ende  zu  werden  sie  schlanker, 
zeigen  eine  schwache  Krümmung  und  laufen  entweder  in  zwei 
(S  a 1 a m a n d r i n e n , An  u r e n)  oder , was  das  ursprünglichere  Ver- 
halten ist,  nur  in  eine  Spitze  aus  (Axolotl,  Ichthyoden,  Dero- 
tremen,  G y mn o p hio neu). 

Was  die  Vertheilung  der  tief  in  der  Schleimhant  steckenden 
Amphibienzähne  betrifft,  so  finden  sie  sich  in  der  Regel  am  Ober-, 
Zwischen-  und  Unterkiefer,  sowie  am  Vomer  und  Palatinum. 
Bei  gewissen  Salamandrinen  (z.  B.  bei  der  Gattung  Spelerpes 
und  PI ethodon)  zeigt  auch  das  Parasphenoid,  ähnlich  wie  bei  vielen 
Fischen,  eine  bürstenartige  Bezahnung,  und  ähnlichen  Befunden  be- 
gegnet man  auch  bei  gewissen  fossilen  Formen.  Das  Operculare 
(S p 1 e n i a 1 e)  des  U nterkiefers  ist  nur  bei  Salamanderlarven  und 
Proteus  bezahnt. 

Bei  den  Larvenformen  der  Anuren  finden  sich  Hornkiefer 
und  Hornzähne,  und  ähnliche  Bildungen  trifft  man  auch  bei 
Siren  lacertina. 

Die  Kröten  (Bufones)  und  Pipa  besitzen  keine  Zähne. 

Bei  gewissen  fossilen  Amphibien,  wie  z.  B.  bei  den  Labyrintho- 
donten  und  den  devonischen  Panzerganoiden  zeigt  der 
Schmelz  eine  ins  Innere  der  Zahnsubstanz  sich  erstreckende  falten- 


artige 


Anordnung. 


R e i»  t i 1 i e n und  Y ö g e 1. 

Mit  der  zunehmenden  Festigkeit  und  Solidität  des  Kopfskelets 
geht  bei  Reptilien  eine  stärkere  Ausbildung  und  da  und  dort  auch 
eine  reichere  Differenzierung  des  Gebisses  Hand  in  Hand.  Die  Zähne 
sitzen  entweder  in  einer  medianwärts  offenen  Kiefer-Rinne  und  sind 
mit  der  äusseren  Circumferenz  ihrer  Basis  der  Innenfläche  desselben 
angewachsen  (p leurodonte  Saurier,  Lacertilier,  Scinke,  Amphis- 
bänen  u.  a.),  oder  sie  sitzen  am  oberen,  freien  Kieferrand  (akrodonte 
Saurier,  Chamaeleon)  oder  endlich  stecken  sie  in  Alveolen,  wie  bei 
Crocodiliern  und  zahlreichen  fossilen  Reptilien  (thekodonte  Rep- 
tilien). (Vergl.  Fig.  232,  A «,  b , c.)  Ausser  dem  Unterkiefer  können 
auch  noch  die  Knochen  des  Gaumenapparates,  d.  h.  die  Palatina 
und  P t e r y g o i d e a , bezahnt  sein  (Eidechsen,  P y t h ono m o r p li eli 
und  Schlangen). 

Was  die  Form  der  Zähne  betrifft,  so  herrscht  der  Kegel  vor.  Sie 
sind  mehr  oder  weniger  zugespitzt  und  in  der  Regel  von  einheitlichem 
Charakter.  Ausnahmen  hiervon  finden  sich  übrigens  nicht  selten. 
So  besitzen  die  Lacertilier  z.  B.  zweispitzige  Zähne,  und  bei 
Hatteria1),  Uromastix  spinipes,  bei  Aga  men  sowie  bei  zahl- 

1)  Bei  Hatteria  kann,  wenn  dies  auch  individuell  wechselt,  der  Vomer  noch  be- 
zahnt sein. 
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reichen  fossilen  Formen  erscheint  sogar  ein  heterodontes  Gebiss  unge- 
bahnt, Nicht  selten,  wie  z.  B.  bei  Schlangen,  sind  auch  starke 
Fangzähn e ausgebildet.  Auch  Reductionen  kommen  vor  (Typhlo- 
piden  u.  a.). 

Bei  Giftschlangen  zeigt  sich  eine  wechselnde  Anzahl  von 
Oberkieferzähnen  in  Giftzähne  differenziert.  So  handelt  es  sich 
bei  der  Kreuzotter  (Vipera  berus  und  prester)  jederseits  um 
zehn,  in  Querreihen  angeordnete  Giftzälme ; die  stärkeren  stehen  nach 
aussen,  die  schwächeren  Reservezähne  wie  im  Schutze  darunter  (f  ig.  233  A ). 

Nur  einer  dieser  Zähne  ist  mit  dem  Kieferknochen  fest  ver- 
bunden und  besitzt  ausser  seiner  eigentlichen  Pulpahöhle  noch  einen, 
von  letzterer  halbringförmig  umschlossenen  Giftcanal  (Fig.  233  B,  C,  GC ), 
dessen  obere,  mit  dem  Giftdrüsencanal  communicierende  Oeffnung  an 
seiner  Basis  liegt,  während  seine  Ausmündung  in  kurzer  Entfernung 
von  der  Zahnspitze  getroffen  wird.  (Vergl.  den  Pfeil  in  Fig.  233  A.) 


Fig.  232.  A Drei  Schemata  für  pleurodonte  (a) , akrodonte  (6)  und  theko- 
donte  (c)  Saurier.  B a Unterkiefer  von  Lacerta  vivipara,  b von  Anguis 

fragilis,  beide  nach  Leydig. 


Es  handelt  sich  also  um  ein  Doppelrohr  von  Zahnbein,  welches 
unterhalb  der  Spitze  und  am  unteren  Ende  in  eine  Hohlrinne  ausläuft. 

Bei  Krokodilen  zeigt  das  Gebiss  trotz  der  gewaltigen  Ver- 
änderungen, die  das  Gaumendach  im  Lauf  der  Zeit  erlitten  hat,  die 
geringste  Differenzierung  innerhalb  der  stammesgeschichtlichen  Ent- 
wicklung. Es  ist  sich  von  den  ältesten  bekannten  Vertretern  der 
Krokodile  an  bis  zu  den  jüngsten  überaus  ähnlich  geblieben.  Zähne 
werden  nur  in  den  Kiefern  produziert;  sie  sind  formell  den- 
jenigen der  Sau  ropte  rygie  r sehr  ähnlich. 

Ein  Zahngebilde  von  besonderer  Art  stellt  der  bei  E ideell sen- 
und  Schlangen - Embryonen  auf  tretende  E i z a h n dar.  U rsprüng- 
lich  wohl  stets  paarig *)  vorhanden  und  aus  umgewandelten  Zwischen- 
kieferzähnen hervorgegangen,  überragt  der  Eizahn  seine  Nachbarn 
bedeutend  nach  Form,  Stellung  und  Grösse.  Er  ist  ein  echter  Dentin- 
zahn aus  der  ersten  Zahngeneration  und  von  breiter,  lanzettartiger 
Form.  Er  verwächst  mit  der  Knochenmasse  des  Zwischenkiefers  und 
ragt  an  der  Schnauzenspitze  zwischen  den  Kiefern  wagrecht  hervor. 
Er  dient  zum  Zerschneiden  der  Eischale  und  darf  nicht  verwechselt 


■ ])  Ascala boten  und  unter  den  Schlangen  die  Kreuzotter  (Vipera  berus). 

18* 
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werden  mit  der  sogenannten  Ei  Schwiele  der  Crocodile,  Chelonier, 
Vögel  und  Mo notr einen.  Hierbei  handelt  es  sich  um  ein  rein 
epitheliales,  der  Spitze  des  Oberkiefers  vorn  und  oben  aufsitzendes 
Organ,  welches  ebenfalls  aus  doppelter  Anlage  hervorgegangen  zu 
denken  ist. 


A 


B 


Fig.  233.  Darstellung  der  Giftzähne.  A Kopf- 
skelet der  Klapperschlange,  B Querschnitt  etwa  durch 
die  Mitte  des  Giftzahnes  von  Vipera  ammodytes,  C Quer- 
schnitt durch  den  Giftzahn  von  Vipera  ammodytes  nahe 
seinem  vorderen  Ende.  B und  C nach  Leydig.  GC 
Giftcanal,  Gz  Giftzahn,  VII  Pulpahöhle,  Rz  Iteservezähne. 


Fig.  234.  Die  Kiefer  des  Crocodils  (nach  Tom  es).  Der  1.,  4.  und  11.  Zahn  im 
Unterkiefer  und  3.  und  9.  im  Oberkiefer  sind  bedeutend  grösser  als  alle  anderen. 


Sehr  bald  nach  der  Geburt  werden  der  Eizahn  wie  auch  die  Ei- 
schwiele abgestossen. 

Unter  den  Reptilien  besitzen  die  Schildkröten,  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen  Familie,  Trionyx  (im  fötalen  Zustande),  keine 
Zähne,  sondern  Hornkiefer,  ganz  ähnlich  wie  die  Vögel.  Dass 


Zähne  der  Reptilien,  Vögel  und  Säugetliiere. 
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aber  Vögel  wie  Schildkröten  aus  zahntragenden  Formen  liervorge- 
gangen  sein  müssen,  wird  für  erstere  durch  die  oben  schon  erwähnten 
fossilen  Vögel  und  für  letztere  durch  Trionyx  erwiesen.  Eine 
weitere  Bestätigung  aber  hierfür  liegt  in  der  bei  Schildkröten-  (Che- 
1 o ni  a m i d a s -)  und  Vogel-  (Ster  n a -)  Embryonen  auf  tretenden  rudi- 
mentären Zahn  le  is  te 1). 


Das  homodonte  Gebiss  der  fossilen  Vögel  Amerikas  (Odon- 
tornithes)  sass  entweder  in  eigentlichen  Alveolen  (Ich  thy orni s) 
oder  nur  in  Furchen  (Hes  per  orni  s),  ähnlich  wie  bei  Ichthyo- 
s a u r u s.  Der  Zwischenkiefer  war  unbezahnt  und  scheint  einen  hornigen 
Schnabel  besessen  zu  haben.  Alle  heutigen  Vögel,  sowie  auch  weit- 
aus die  meisten  des  Tertiärs2)  und  Diluviums,  sind  zahnlos.  An 
die  Stelle  der  Zähne  ist  der  Hornschnabel  getreten. 


Säugetliiere. 


Bei  Säugethieren  gellt  die  Verkürzung  der  Kiefer  gleichzeitig  mit 
einer  höheren  Ausbildung:  des  Einzelzalmes  sowie  mit 


einer  gesetz- 


massigen  Reduction  der  Zahngenerationen  (Dentitionen)  Hand  in 
Hand.  Es  wird  sich  also  in  Anpassung  an  die  Art,  Aufnahme  und 
V erarbeitun  g der  Nahrung  um  ein  bete  rodontes  Gebiss  handeln, 
das  phylogenetisch  aus  einem  homo  donten  hervorging.  Das  häufige 
Auftreten  von  rudimentären,  functionslosen  Zähnen  legt  den  Gedanken 
nahe,  dass  die  Zahl  der  Säugethierzähne  im  Laufe  der  Stammesent- 
wicklung eine  Verminderung  erfahren  hat3).  Umgekehrt  ist  eine 
Steigerung  der  Zahl,  wie  man  ihr  bei  Walen  begegnet,  als  eine  erst 
secundäre,  während  der  Ontogenese  vor  sich  gehende  Differenzierung 
ursprünglich  vielhöckeriger  Zähne  aufzufassen.  Der  daraus  resultierende 
homodonte,  durch  kegelförmige  Zähne  ausgezeichnete  Typus  ist  also 
nicht  etwa  im  Sinne  eines  primitiven  Verhaltens  zu  beurtheilen. 

Wie  bereits  erwähnt,  sind  die  Zalmgenerationen  der  Säugethiere 
in  der  Regel  auf  zwei  beschränkt;  man  bezeichnet  sie  als  das  Milch- 
und  als  das  definitive  oder  Ersatz-Gebiss  (Deutes  decidui  et 
permanentes). 

In  manchen  Fällen  jedoch  kann  die  eine  der  beiden  Dentitionen 
nur  noch  in  Rudimenten  auftreten  oder  so  gut  wie  ganz  in  Wegfall 
gerathen.  Andrerseits  finden  sich  da  und  dort  Spuren  einer  Dentition, 
welche  derjenigen  des  Milchgebisses  einst  vorausging  („prael  acteale 
Dentition“).  Wenn  man  erwägt,  dass,  wenn  auch  nur  in  sehr  sel- 
tenen Fällen,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  selbst  einzelne  der  ,,Dentes 
permanentes“  wieder  ersetzt  werden,  so  kommt  man  zu  dem  Resultat, 


1)  Diese  Zahnleiste  erscheint,  ganz  wie  bei  den  übrigen  Reptilien,  zunächst  auf  den 
Kieferrändern  in  Form  einer  flach  erhabenen  Leiste,  später  aber  wächst  sie,  wie  dort,  in  das 
Kiefermesoderm  hinab,  ohne  dass  es  übrigens  zur  Umwachsung  von  Zahnpapillen  kommt; 
es  findet  vielmehr,  entsprechend  der  nunmehrigen  Ausbildung  rein  epithelialer  Hornkiefer, 
eine  Rückbildung  der  Zahnleiste  statt. 

2)  Eine  Ausnahme  machen,  wie  es  scheint,  nur  die  fossilen,  dem  Eocän  angehörigen 
Formen:  Argillornis  und  zum  Tlieil  auch  Gastor nis 

3)  1 m nur  ein  Beispiel  anzuführen,  so  zeigt  der  letzte  Mahlzahn  des  Menschen  (Dens 
serotinus  [„Weisheitszahn“])  alle  charakteristischen  Merkmale  eines  im  Schwund 
begriffenen  Organes.  Er  erscheint  zuletzt,  und  geht  in  der  Regel  zuerst  wieder  verloren. 
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bei  den  Sängern  vier  oder  gar  vielleicht  noch  mehr  Dentitionen 
annehmen  zu  können J). 

Bei  der  Milch-  wie  bei  der  definitiven  Zahnreihe  unterscheidet 
man  Deutes  incisivi,  canini  und  praemolares.  Sie  alle  werden 
in  der  Regel  gewechselt,  während  die  Molaren  keine  Vorläufer  be- 
sitzen und  deshalb  im  Sinne  einer  ersten  Zahngeneration  zu  deuten  sind. 

Alle  Zähne  stecken  in  wohl  entwickelten  Alveolen.  Der  Eck- 
zahn (Dens  caninus)  ist  nur  als  ein  differenzierter,  besonders  bei 
C am  i vor  eil  zur  Ausbildung  gelangender  Praemolarzahn  aufzufassen, 
fungiert  als  erster  Zahn  vorne  im  Oberkiefer  (s.  s.)  und  schliesst  sich 
somit  an  den  äussersten  (hintersten)  der  Sch  neide  zähne  an,  welche 
oben  im  Zwischen kiefer,  unten  rechts  und  links  von  der  Symphysis 
mandibulae  stehen.  Auf  die  Eckzähne  folgen  nach  rückwärts  die 
Praemolares  und  auf  diese,  am  meisten  nach  hinten  im  Kiefer 
liegend,  die  Molares  (Fig.  235).  Zwischen  dem  Eckzahn  und  den 
Praemolaren  kann  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Zwischenraum 

o o 

liegen. 

Der  Grundtypus  der  Zahnstellung  ist  das  gegenseitige  Alternieren 
oberer  und  unterer  Zähne ; es  entsprechen  somit  die  Zähne  je  eines 
Kiefers  gewöhnlich  nicht  den  Zähnen  des  gegenüber  liegenden,  son- 
dern den  Zwischenräumen  zwischen  diesen. 

In  manchen  Fällen  persistiert  das  Schmelzorgan  bei  allen  Zähnen, 
wodurch  ihr  Fortwachsen  das  ganze  Leben  hindurch  ermöglicht  wird 
(Lepus);  in  andern  Fällen  trifft  dies  nur  für  die  Schneidezähne  zu 
(viele  Nager,  Elephant). 

Ueber  die  Form  der  einzelnen  Zähne  wurde  oben  schon  Einiges 
mitgetheilt,  allein  es  muss  hier  auf  die  vielhöckerigen  Zähne  noch 
näher  eingegangen  werden,  weil  man  in  den  letzten  Jahren  interessante 
Speculationen  daran  geknüpft  hat1 2).  Nach  der  einen  Auffassung 
würden  die  vielhöckerigen  Molaren  durch  allmähliche  Umwandlung, 
d.  h.  in  Folge  der  Bildung  seitlich  er  Au  s wüchse  (Sprossen) 
eines  einzigen  Kegelzahnes,  nach  der  andern  aber  durch 
Zusammenfluss  einzelner,  ursprünglich  getrennter  Kegel- 
zäh  ne  entstanden  sein3). 

Zu  Gunsten  der  Concrescenztheorie  mag  darauf  hingewiesen  sein, 
dass  auch  schon  das  Gebiss  vieler  Fische  (Rochen,  Plectognathi 
gymnodontes,  Searus,  Sargin ae  u.  a.)  und  der  Dipnoer  auf 
Verschmelzungen  von  Einzelzähnen  hinweist.  Auch  in  der  oben 


1)  Durch  den  Polyphy  odont  isniu  s der  niederen  Formen  und  den  Oligopliyo- 
dontisruus  der  Reptilien  gelangen  wir  zum  Diphyodontismus  der  Säugethiere,  welche 
ihrerseits  in  ihren  höchsten  Formen  die  Neigimg  "haben,  mit  immer  höherer  Ausbildung 
der  einzelnen  Zähne  monopliy  odont  zu  werden.  Die  „Mi  Ich  zahn  Serie“  wird  also* 
dereinst  rudimentär  werden,  die  zweite  Dentition  in  besonders  hoch  specialisierten 
Zähnen  persistieren,  und  ein  Zahnwechsel  unterbleiben. 

2)  Die  Zahl,  Form  und  die  Beziehungen  der  einzelnen  Höcker  zu  einander,  wie  auch 
die  Gesammtform  des  Einzelzahnes  geben  wichtige  Anhaltspunkte  für  die  Stammesentwick- 
lung vieler  Mammalia,  Avie  \ror  allem  der  Hufthiere.  Auf  Grund  davon  zerfallen  z.  B. 
die  Paarhufer  in  seien  odonta  (halbmondzälinige)  und  bunodonte  (höcker- 
zähn ig  e)  Formen.  Zu  den  erstereu  gehören  die  Anoplotheridae , Ruminantia  etc., 
zu  den  letzteren  die  Suidae  und  die  Hippop otamidae.  Zwischen  beiden  stehen  er- 
loschene, alttertiäre  Uebergangsformen. 

3)  Die  Urform  der  mehrhöckerigen  Zähne  wird  durch  den  Trituberculartv pus 
der  mesozoischen  Form  Triconodon  repräsentiert. 


Zähne  der  Säugethiere. 
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schon  erwähnten  Verkürzung  der  Säugethierkiefer  mag  ein 
Momentan  disponens  für  die  Zusammenschiebung  und  schliessliche 
Verschmelzung  der  Einzelzähne  liegen.  Bei  den  langkieferigen,  ihre 
Nahrung  nur  fassenden,  aber  nicht  kauenden  und  mahlenden 
Amphibien  und  Reptilien  fallen  jene  Gesichtspunkte  fort,  und 
deshalb  begegnen  wir  hier  auch  keinem  Zusammenfluss  der  Einzel- 
zähne. 

Was  die  bereits  oben  berührte  Thatsache  bezüglich  des  Kudi- 


Fig.  235.  A Gebiss  vom  Hund  im  Profil,  B Oberkieferzähne  desselben 
Thieres  von  der  Mundhöhle  aus  gesehen,  C Gebiss  von  N a s a 1 i s larvata, 
im  Profil,  J)  Oberkieferzähne  desselben  Thieres,  von  der  Mundfläche 
gesehen,  c D.  caniui,  i D.  incisivi,  m I).  molares,  pm  D.  praemolares. 

mentärwerdens  oder  gar  des  gänzlichen  Ausfallens  einer  der  beiden 
Hauptdentitionen  der  Säugethiere  betrifft,  so  mag  hier  noch  Folgen- 
des erwähnt  sein. 

Beim  Igel,  welcher  eine  Uebergangsstufe  zwischen  dem  di-  und 
dem  monophyodonten  Stadium  darstellt,  und  ebenso  beim  Maulwurf 
ist  das  Milchgebiss  zum  Theil  unterdrückt  bezw.  rudimentär.  Bei  Sca- 
l ops  und  Condylura  werden  die  Milchzähne  alle  bezw.  zum  grössten 
I heil  resorbiert,  ohne  das  Zahnfleisch  durchbrochen  zu  haben.  Aehn- 
liches  kommt  bei  Pinnipediern  (Phoca,  Halicho erus , Makro- 
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rhinus)  vor,  doch  können  liier  die  Milchzähne  auch  erst  kurz  nach 
der  Geburt  verschwinden  ^ 

Der  Zahn  Wechsel  erfolgt  also  in  jenen  erstgenannten  Fällen  schon 
intrauterin,  und  die  Milchzähne  kommen  gar  nicht  zur  Verwendung. 
Dasselbe  gilt  auch  für  einige  Fledermäuse,  bei  andern  aber  erhält 
sich  das  Milchgebiss  in  Anpassung  an  die  Aufzucht  des  Jungen,  welch 
letzteres  sich  mittelst  desselben  an  der  Zitze  der  umberflatternden 
Mutter  festhält.  Es  ist  dies  ein  sehr  interessanter  Fall  von  Functions- 
wechsel, durch  welchen  ein  Organ  durch  neue  Anpassung  vom  Unter- 
gang gerettet  wird. 

Was  oben  von  dem  allmählichen  Ausfall  der  Michzähne  gesagt 
wurde,  gilt  auch  für  gewisse  Nager.  Hier  wie  dort  bereitet  sich  jener 


Fig.  23G.  Gebiss  vom  Seliaf,  A im  Profil,  B Unterkiefer  von  oben  gesehen, 
c Dentes  canini,  i Deutes  incisivi,  m Dentes  molares,  pm  Dentes  praemolares. 


völlige  Verlust  des  Milchgebisses  vor,  welcher  für  die  Soriciden 
bereits  typisch  geworden  ist. 

In  schroffem  Gegensatz  hierzu  stehen  die  Marsupialier,  bei 
welchen  nur  der  vierte  Praemolarzahn  gewechselt  wird,  so  dass  also 
hier  die  zweite  Zahngeneration  nur  durch  einen  einzigen  Zahn 
repräsentiert  wird  und  das  ganze  übrige  Gebiss  mit  jener  einzigen 
Ausnahme  die  erste  Zahngeneration  darstellt.  Uebrigens  ist  bei 

l)  Bei  den  Eden  taten  weisen  die  während  der  Ontogenese  noch  anftretenden,  früher 
oder  später  aber  wieder  der  Resorption  anheimfallenden  Zähne  darauf  hin,  dass  es  sich 
um  eine  Abstammung  von  zahnreicheren  Vorfahren  handelt.  Auch  bei  Wiederkäuern 
treten  im  Zwischenkiefer  ontogenetisch  noch  Zahnanlagen  auf ; ja  auch  bei  erwachsenen 
Wiederkäuern  begegnet  man  zuweilen  noch  rudimentären  Eckzähnen.  Auch  in  zahlreichen 
anderen  Säugethiergruppen  weist  die  Ontogenie  auf  eine  früher  formell  und  numerisch 
andersartige  Bezahnung  hin. 


Zähne  der  Säugethiere 
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allen  Beutlern  die  II.  Dentition  neben  allen  persistierenden  Zähnen 
vor  dem  III.  Molarzahn  in  Form  von  knospenförmigen  Schmelzkeimen 
vorhanden,  welche  als  „Zukunftszähne“  und  nicht  etwa  als  Reste 


Fig.  237.  A Gebiss  vom  Igel  im  Profil,  B Oberkieferzähne  desselben 
T li  i e r e s von  der  Mundhöhle  aus  gesehen,  C G e b i s s vo  m Stachelschwein  im 
Profil,  D Oberkiefer  zähne  desselben  T hie  res  von  der  Mundhöhle  aus 
gesehen.  — i D.  incisivi,  m D.  molares,  pm  D.  praemolares. 


von  früheren,  functionslos  gewordenen  Zähnen  zu  beurtlieilen  sind. 
Einem  ähnlichen  Verhalten  begegnet  man  bei  Zahnwalen,  wo  eben- 
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falls  das  Milchgebiss  unter  gleichzeitigem  Auftreten  von  Ersatzanlagen 
persistiert *). 

Aus  praktischen  Gründen,  d.  h.  um  einen  raschen  Ueberblick 
über  die  Anordnung  der  Zähne  bei  den  Säugethieren  zu  gewinnen, 
hat  man  sogenannte  Z a li n f o r m e 1 n aufgestellt.  Die  Ziffern  über 
dem  Strich  bedeuten,  von  links  nach  rechts  die  Zahl  der  Schneide-, 
Eck-,  Back-  und  Mahlzähne  einer  Oberkiefer-,  die  Ziffern  unter  dem 
Strich  diejenigen  einer  Unterkiefer-Hälfte. 

Also  z.  B. : 


Hund 

3 . 

1 . 

4 . 

2 

= 42 

3 . 

1 . 

4 . 

3 

Igel 

3 . 

1 . 

3 . 

3 

3G 

2 . 

1 . 

2 . 

3 

UU 

Stachelschwein  . 

1 . 

0 . 

1 . 

3 

= 20 

1 . 

0 . 

1 . 

3 

Schaf  

0 . 

0 . 

3 . 

3 

= 32 

3 . 

1 . 

3 . 

3 

C a t a r r h ine  Affen 

2 . 

1 . 

2 . 

3 

= 32. 

2 . 

1 . 

2 . 

3 

Das  zahnreichste  Gebiss  findet  sich  bei  carnivoren  Marsupia- 
liern.  So  lautet  z.  B.  die  Zahnformel  von 


M v r mecobius 


4 . 1 . 3 . 5 oder  6 
4 . 1 . 3 . 5 oder  6 


= 50-52. 


Im  Allgemeinen  aber  gilt  für  die  Marsupialier  — und  dasselbe 
gilt  auch  für  die  Stammformen  der  Placentalier3)  folgende  Formel: 

3 . 1 . 4 . 3 

— 44 

3 . 1 . 4 . 3 


Sexuelle  Unterschiede  existieren  im  Gebiss  zahlreicher  Säuge- 
thiere.  Bei  männlichen  Affen  z.  B.  sind  die  bleibenden  Eckzähne, 
sowie  der  erste  Praemolarzahn  stärker  entwickelt  als  bei  weiblichen 
Thieren.  Auch  beim  Wildschwein,  bei  Monodon,  bei  Ele- 
fanten 2)  und  beim  Du g on  g bestehen  Verschiedenheiten , welche 

J)  Unter  allen  Säugethiergebissen  nimmt  dasjenige  von  Man  atu  s eine  Sonderstel- 
lung ein.  Einmal  besteht  das  Gebiss  beim  erwachsenen  Thiere  ausschliesslich  aus  Molaren, 
dann  aber  findet  sich  auch  ein  Prozess  der  Bildung  immer  neuer  Zähne,  unter  Entfernung 
der  unbrauchbar  gewordenen,  der  in  der  Säugethierreihe  einzig  darstellt.  Die  unbegrenzte 
Vermehrung  findet  am  hintersten  Ende  jeder  Zahnreihe  statt,  der  Art,  dass  der  jedesmalige 
vorderste  Zahn  nach  einiger  Zeit  verdrängt  wird  und  ausfällt.  Auch  bei  Elefanten 
findet  eine  derartige  Ausbildung  von  Backzähnen  am  hinteren  Ende  und  eine  Verschiebuif^ 
nach  vorne  zu  statt,  doch  ist  in  diesem  Fall  die  Zahnzahl  eine  begrenzte,  während  bei 
Manatus  die  Zahl  der  sich  neu  anlegenden  Zähne  eine  unbegrenzte  ist.  Zugleich  ist 
bei  Manatus  die  Zahl  der  gleichzeitig  functionierenden  Backzähne  eine  sehr  hohe  und 
kann  bis  auf  zehn  steigen.  — In  embryonaler  Zeit  treten  bei  Manatus  auch  die  Anlagen 
von  Schneide-,  Eck-  und  Praemolar-Zähnen  auf,  was  auf  eine  frühere  ungleich  reichere 
Bezahnung  schliessen  lässt.  (Bezüglich  der  Details,  wie  namentlich  hinsichtlich  der  An- 
lage der  aus  dem  Material  von  drei  Dentitionen  zusammenfliessenden  Backzähne  verweise 
ich  auf  die  Arbeit  von  W.  Kükenthal.) 

2)  Man  kennt  Stosszähne  vom  Mammutli  von  einer  Länge  bis  gegen  4 Meter, 
60  cm  Umfang  und  von  gegen  100  Kg.  Gewicht. 

3)  Auch  zahlreiche  recente  Placentalier  sind  durch  diese  Zahnformel  charakterisiert. 


Mundhöhlendrüsen. 


mit  den  geschlechtlichen  Kämpfen  im  Zusammenhang  stehen.  Jenes 
correlative  Verhältnis  zwischen  dem  Geschlecht  und  der  Ausbildung 
der  Zähne  prägt  sich  auch  darin  aus,  dass  nach  Castration  eines 
Ebers  die  „Hauer“  im  Wachsthum  stille  stehen. 


Viel  schwerer  verständlich  sind  die  Beziehungen  zwischen  der 
Haut,  resp.  zwischen  gewissen  In tegu  mental  Organen  und  den 
Zähnen.  So  können  Anomalieen  der  Zähne  ebensowohl  gepaart  sein 
mit  Haarmangel  (Edentaten,  fötale  Wale,  haarlose  Hunde)  als  mit 
übermässigem  Haarwuchs,  wie  er  sich  bei  den  sogenannten  „Haar- 
menschen“ findet. 


Bei  Ornithorhynchus  sind  anfangs  Zähne  vorhanden,  sie 
werden  aber  später  functioneil  durch  Hornplatten  ersetzt;  auch 
bei  Sirenen  kommen  hornige  Quetschplatten  vor. 

Bei  Echidna  sind  echte  Zahnanlagen  bis  jetzt  nicht  nachge- 
wiesen. 


M u n d h ö h 1 e n d r ü s e n. 


Wie  die  Augen-  und  höher  entwickelten  Hautdrüsen,  so  treten 
auch  die  Mundhöhlendrüsen  erst  bei  terrestrischen  T h i e r e n , 
d.  h.  von  den  Amphibien  an,  auf.  Sie  haben  hier  die  Aufgabe, 
die  mit  der  äusseren  Luft  in  Berührung  kommenden  Schleimhäute 
durch  ihr  Secret  anzufeuchten  und  so  vor  Vertrocknung  zu  schützen. 
Anfangs  aus  fast  indifferenten,  nur  eine  schleimige  Masse  produ- 
zierenden Organen  bestehend,  differenzieren  sie  sich  später  in  Appa- 
rate, deren  Secret  zur  Chemie  der  Verdauung  in  Beziehung  tritt, 
oder  das  auch,  wie  bei  Giftschlangen  und  giftigen  Sauriern, 
zu  einer  furchtbaren  Waffe  werden  kann. 


Mit  ihrer  immer  höheren  physiologischen  Aufgabe  geht  morpho- 
logisch eine  immer  grösser  werdende  Mannigfaltigkeit  in  Zahl  und 
Gruppierung  Hand  in  Hand.  Dabei  wechselt  auch  der  histologische 
Charakter  der  Art,  dass  man  die  verschiedensten  Drüsenformen  unter- 
scheiden kann. 


A m p li  i b i e n. 

Abgesehen  von  den  Ichthyoden,  Derotr einen  und  Gymno- 
p h ionen  entwickelt  sich  bei  allen  A m phibien  vom  vorderen  Theil 
des  Mundhöhlendaches  aus  eine  tubulöse  Drüse,  welche  bei  Uro d eien 
ihrer  Hauptmasse  nach  in  den  Hohlraum  des  Septum  nasale  resp.  des 
Praemaxillare  zu  liegen  kommt  (Glandula  intermaxi llaris  s.  inter- 
nasalis).  Bei  Anuren  erscheint  sie  noch  weiter  nach  vorne  gerückt 
und  ist  voluminöser;  hier  wie  dort  aber  münden  ihre  Ausführungs- 
gänge in  der  vorderen  Kopfgegend  am  Gaumen  aus.  Bei  Anuren 
findet  sich  in  der  Choanengegend  noch  eine  zweite  Drüse,  welche 
ihr  Secret  theils  in  die  Choanenöffnung,  theils  in  den  Rachen  ergiesst 
(Rachendrüse). 

Auch  in  der  Zunge  der  Amphibien  liegen  zahlreiche  Drüsen- 
schläuche. Besonders  reichlich  finden  sich  Drüsen  in  der  Mundhöhle 
der  Gy mno phionen. 
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. Reptilien. 

Bei  Reptilien  macht  sich  den  Amphibien  gegenüber  insofern  ein 
Fortschritt  bemerklich,  als  es  schon  zu  einer  Sonderung  in  Drüsen- 
gruppen kommt.  So  unterscheidet  man  nicht  allein  eine  der  Inter- 
maxillardrüse  homologe  Gaumendriise,  sondern  auch  noch  Zungen- J), 
l nterzungen-  sowie  obere  und  untere  Mundranddrüsen. 

Durch  einen  besonders  grossen  Drüsenreichthum  ausgezeichnet 
sind  die  Chamäleonten  und  die  0 p h i d i e r r bei  welch  letzteren 
die  Specialisierung  der  einzelnen  Drüsengruppen  am  weitesten  geht. 
Aus  einem  Theil  der  im  Bereich  der  Oberlippe  liegenden  Mundrand- 
drüse differenziert  sich  bei  Giftschlangen  die  Giftdrüse  oder 
Glandula  venen ata.  Sie  ist  von  tubulösem  Bau,  in  eine  feste, 

fibröse  Scheide  ein- 
Mc  i't  Km  gepackt  und  steht 

unter  mächtiger  Mus- 


kelwirkung, so  dass 
das  Secret  mit  grosser 
Energie  in  den  Gift- 
canal (Fig.  238  Gc) 
und  von  da  in  den 
Giftzahn  (f)  entleert 
werden  kann. 

Eine  ähnliche  gif- 
tige Eigenschaft  besitzt 
die  Unterzungen- 
drüse eines  mexi- 
kanischen Sauriers,  des 
Heloderma  horri- 
dum.  Sie  entleert  sich 
durch  vier,  den  Unter- 
kieferknochen durch- 
bohrende Ausfüh- 
rungsgänge vor  den 
Furchenzähnen  des 
Unterkiefers. 

Bei  Seeschildkröten  und  Crocodiliern  finden  sich  keine 
grösseren,  d.  h.  zu  Gruppen  vereinigten  Drüsenorgane  in  der  Mund- 
höhle. Bei  Testudo  graeca  existieren  sehr  starke  Glandulae  sub- 
linguales. 


Fig.  238.  Der  Giftapparat  der  Klapperschlange. 
A Auge,  nach  vorne  und  oben  luxiert,  Gc  der  aus  der  Gift- 
blase entspringende  Ausführungsgang , welcher  sich  bei  f 
in  den  Giftzahn  einsenkt.  Letzterer  steckt  in  einer  grossen 
Schleimhauttasche  zf,  die  man  sich  über  ihn  weglaufend  zu 
denken  hat,  Km  frei  präparierte  Kaumuskeln,  die  zum  Theil 
(bei  *)  im  Schnitt  erscheinen.  Nach  hinten  davon  sieht 
man  den  Schnittrand  des  Schuppen kleides,  N Nasenöffnung, 
S Der  fibröse  Giftsack , welcher  unter  der  Herrschaft  des 
Musculus  constrictor  Mc  steht.  Bei  Mc1  sieht  man  eine 
Fortsetzung  des  letzteren  zum  Unterkiefer  hinabsteigen,  2 


Zunge, 


za  Mündung  des  Giftcanales. 


V ö g*  e 1. 

Bei  Vögeln  — und  dies  gilt  vor  Allem  für  Klettervögel  — 
finden  sich  gut  entwickelte  Zungendrüsen.  Dass  sie  denjenigen 
der  Saurier  homolog  sind,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  ob  aber 
die  in  den  Mundwinkel  einmündende  Drüse  (Mundwinkeldrüse) 
der  hinteren  Oberlippendrüse  resp.  der  Giftdrüse  der  Ophidier  ent- 


1)  Bei  Anguis,  Pseudopus  und  Lacerta  ist  die  Zunge  äusserst  reich  an  se- 
cernierenden  Elementen , welche  sich  jedoch  nicht  zu  wirklichen  Drüsen  angeordnet  und 
differenziert  haben;  es  handelt  sieh  hier  um  Einsenkungen  des  Epithels,  die  von  Becher- 
zellen ausgekleidet  sind  und  deutliche  Uebergänge  zur  Drüsenbildung  aufweisen. 


Mundhöhlendrüsen.  Zunge  der  Fische  und  Dipnoer. 
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spricht,  erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht;  wahrscheinlich  handelt 
es  sich  um  einen  neuen  Erwerb.  Die  medianen  Gaumendrüsen  der 
Vögel  sind  den  gleichnamigen  der  Saurier  nicht  homolog,  und  das- 
selbe gilt  für  die  seitlichen  Gaumendrüsen.  L i pp e n d r ii sen  fehlen 
spurlos. 

Säuge  r. 

Bei  Säugern  unterscheidet  man  ihrer  Lage  nach  vier  grössere 
Drüsencomplexe : 1 . die  G a n d u 1 a parotis  i nit  dem  Ductus  p a r o- 
tideus  (Stenonianus),  2.  die  Gl.  submaxillaris  mit  dem  D.  sub- 
maxi llaris  (W hartonian us),  3.  die  Gl.  retro lingual is  mit 
dem  gemeinsam  mit  dem  D.  submaxillaris  ausmündenden  D.  retro- 
lingualis,  und  4.  die  Gl.  sublingualis  mit  mehreren  grösseren 
und  kleineren  Ausführungsgängen. 

Die  Gl.  parotis,  welche  wie  ihr  Name  besagt,  in  der  Regel  in 
der  Nähe  des  äusseren  Ohres  gelegen  ist,  entspricht  vielleicht  der 
Mundwinkeldrüse  der  Vögel,  keineswegs  aber  der  Giftdrüse  der 
Schlangen  (verschiedene  Innervation !).  Ihre  Stammesgeschichte  liegt 
noch  nicht  klar  und  w^eist  jedenfalls  nicht  auf  Drüsen  am  oberen 
Mundrand  zurück.  Vielleicht  handelt  es  sich  überhaupt  um  eine 
neue,  erst  in  der  Reihe  der  Säugethiere  gemachte  Erwerbung. 

Die  Gl.  submaxillaris1)  liegt  im  Wesentlichen  unter  dem 
M.  mylohyoideus,  und  in  nächster  Nähe,  bald  über  bald  unter  dem 
genannten  Muskel,  findet  sich  die  Gl.  retr olingualis.  Letztere 
scheint  unter  allen  Säugethieren  nur  dem  Kaninchen,  Hasen,  Pferd 
und  Esel  zu  fehlen.  Die  Gl.  sublingualis,  welche  zwischen  Zunge 
und  Alveolen  liegt,  wird  nur  bei  der  Hausmaus,  der  weissen  Maus, 
dem  Maulwurf  und  der  Spitzmaus  vermisst. 

Alle  die  genannten  Drüsen,  mit  Ausnahme  der  Parotis,  sind 
den  Mundhöhlendrüsen  der  niederen  Wirbelthierklassen  homolog, 
und  dies  gilt  auch  für  die  zu  den  grösseren  Drüsen  in  nahen  räum- 
lichen Beziehungen  stehenden  kleineren  Schleimhautdrüsen  (Gl.  Gl. 
buccales,  linguales,  palatinae  und  labiales)2). 


Z u n g e. 

Fische  und  Dipnoer. 

Bei  Fischen  hat  die  Zunge  meist  noch  einen  rudimentären 
Charakter,  indem  sie,  abgesehen  von  den  C y c 1 o s t o m e n , wo  sie 
beim  Sauggeschäft  eine  wichtige  Rolle  spielt,  nur  einen  mehr  oder 
weniger  dicken  Schleimhautüberzug  der  Copularia  des  Visceralskeletes, 
d.  h.  des  Zungenbeines,  darstellt.  In  Eolge  dessen  ist  sie  nur  in 
Gemeinschaft  mit  dem  Visceralskelet  beweglich  und  fungiert,  da  sie 
mit  Papillen  ausgestattet  ist,  als  E mp  findungsorg  an.  Sie  kann 
auch,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben,  auf  ihrer  freien  Fläche 
Zähne  tragen  (gewisse  Teleostier). 


1)  Es  handelt  sich  bei  der  G.  submaxillaris  der  Säugethiere  um  eine  iu  histo- 
logisch-physiologischer Beziehung  in  zwei  Gruppen  zerfallende  Drüse  (seröser  und  m u- 
cöser  Typus). 

2)  Bei  Cetaceen  fehlen  die  Speicheldrüsen  gänzlich. 
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Specieller  Tlieil. 


Auch  bei  den  Dipno  er n besitzt  die  Zunge  noch  keine  Eigen- 
muskulatur und  steht  noch  ganz  auf  dem  Stadium  der  Fischzunge. 


A in  p h i b i e n und  R e p t i 1 i e n. 


Bei  Ichthyoden  und  jungen  Salamanderlarven  zeigt  die 
Zunge  ein  vom  Fischtypus  nur  sehr  wenig  abweichendes  Verhalten ; 
allein  von  den  Salamandri nen  und  vollends  von  den  Anuren  an 
erscheint  ein  entschiedener  Fortschritt  angebahnt.  Derselbe  liegt  vor 
Allem  in  einer  selbständigen,  von  derjenigen  des  Visceralskeletes 
unabhängigen  Bewegung1).  Zugleich  ist  das  Organ  relativ  volumi- 
nöser geworden,  hat  eine  zart  papillöse,  sammetartige  Oberfläche  ge- 
wonnen und  nimmt  schon  einen  grösseren  Theil  der  Mundhöhle  ein 2). 

Bei  den  A g 1 o s s a (P i p a und  Dactylethr a)  ist  die  Zunge 
rückgebildet. 


Die  Beweglichkeit  der  Zunge  wechselt  nach  den  einzelnen  Am- 


phibiengruppen sehr  stark,  und  dies  gilt  auch  für  die  Reptilien. 
Der  Grund  davon  liegt  hier  wie  dort  in  der  Verschiedenheit  ihrer 
Befestigung  am  Boden  der  Mundhöhle.  In  der  Regel  ist  sie  bei 
Amphibien  nur  mit  ihrem  V orderende  oder  einem  Theil  ihrer  Ventral- 
fläche angewachsen,  oder  aber  ist  sie  ringsum  frei  und  kann  ver- 
mittelst eines  complizierten  Mechanismus  weit  aus  der  Mundhöhle 
hervorgeschossen  werden  (Spelerpes,  Chamaeleo). 

Bei  den  Reptilien  ist  die  freiere  Beweglichkeit  der  Zunge  zur 
Regel  geworden.  In  formeller  Beziehung  unterliegt  sie  hier  noch  zahl- 
reicheren Variationen  als  bei  Amphibien,  und  dies  gilt  namentlich 
für  die  Saurier,  die  deshalb  als  V e rmil  inguia,  Crassilinguia, 
Brevilinguia  und  Fissilinguia  unterschieden  werden.  Aus  der 
die  letztgenannte  Gruppe  charakterisierenden  gespaltenen  Zungenform 
ist  diejenige  der  Schlangen  hervorgegangen.  Bezüglich  der  ver- 
schiedenen Typen  verweise  ich  auf  Fig.  239—242. 

Die  geringste  Beweglichkeit  besitzt  die  Schildkröten-  und 

o o 

Crocodilierzunge. 


V ö g e 1. 

Die  Zunge  der  Vögel  ist  im  Allgemeinen  muskelarm  und  besitzt 
einen  hornigen,  häufig  mit  Papillen  und  spitzen  Widerhaken  ver- 
sehenen Ueberzug,  ja  sie  kann  sogar,  wie  bei  manchen  Reptilien,  an 
ihrem  Vorderende  gespalten,  also  gegabelt  sein  (Colibris),  oder  eine 
pinselartige  Form  gewinnen.  Bei  Spechten,  auf  deren  ausser- 
ordentlich entwickelte  Epibranchialia  ich  schon  im  Capital  über  den 
Schädel  verwiesen  habe,  kann  sie  mittelst  eines  complizierten  Muskel- 
apparates  weit  aus  der  Mundhöhle  liervorgestossen  werden  und  dient 
als  Greif organ. 

Alle  diese  Modificationen  sind  als  Anpassungserscheinungen  an 
die  Art  und  Weise  der  Nahrungsaufnahme  zu  erklären. 


1)  Die  Zungenmuskulatur  enstammt  den  in  den  Bereich  des  N.  hypoglossus  fallenden 
Myotomen  der  vorderen  Bumpfgegend. 

2)  Charakteristisch  ist  der  Drüsen  reicht  hum  der  Zunge  bei  Anuren  und  l ro- 
de 1 e n. 


Zunge  der  Amphibien  und  Reptilien. 


Fier 


239. 


Fig.  239.  Zunge  von  Spelerpes  f u s c u s, 
hervorgeschnellt. 

Fig.  240.  Frosch  zunge  in  drei  ver- 
schiedenen Acten  der  Bewegung  dur- 
gestellt. 


z 


Fig.  240. 


Fig.  241.  A Zunge,  Zungen- 
beinapparat und  Ductus 
respiratorius  von  Phyllo- 
dactylus  europaeus.  B Bron- 
chien, K Kehlkopf,  Lg  Lunge, 
T Trachea,  Th  Glandula  tliyreoi- 
dea,  VH  und  L1H  vordere  und 
hintere  Zungenbeinhörner,  Z Zunge, 
ZK  Zungenbeinkörper. 

B Zunge  von  Lacerta.  X Adi- 
tus  ad  laryngem,  M Mandibula,  Z 
Zunge. 


rig.  -42.  G Zunge  von  Monitor  indicus,  D von  Ern 
europaea,  E vom  Alligator.  L Aditus  ad  laryngem 
Mandibula,  Z Zunge,  ZS  Zungenscheide.  * " 
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Specieller  Theil. 


Am  meisten  entwickelt  sich  die  Zunge  der  Raubvögel  und 
Papageien,  bei  welch  letzteren  sie  ein  breites,  dickes  Organ  dar- 
stellt; allein  ihre  weiche,  teigige  Beschaffenheit  beruht  speciell  bei 
Papageien  nicht  sowohl  auf  einer  stark  entwickelten  Eigenmusku- 
latur, als  vielmehr  auf  Fett,  Gefässen  und  Drüsen. 


Säuge  r. 

Bei  Säugern  hat  die  Zunge  nach  Volumen,  Beweglichkeit  und  viel- 
seitigster Functionsfähigkeit  ihre  höchste  Entwicklung  erreicht  und  unter- 
liegt, wie  überall,  in  ihrer  Form  den  allerverschiedensten  Anpassungen. 
Die  Eigenmuskulatur  ist  stets  reich  entwickelt;  auch  macht 
sich  da  und  dort  auf  ihrer  Oberfläche  ein  Verhornungsprozess  be- 
merklieh, wie  z.  B.  bei  Felinen.  Meist  besitzt  sie  eine  platte,  vorne 
abgerundete,  bandartige  Form,  ist  drüsenreich  und  vorstreckbar.  An 
ihrer  Unterfläche,  und  zwar  in  stärkster  Ausprägung  bei  Prosimien, 
findet  sich  ein  Faltensystem,  die  sogenannte  Unterzunge.  Im  Innern 
desselben  muss  sich  früher,  ähnlich  wie  dies  bei  Stenops  heute  noch 
der  Fall  ist,  ein  knorpeliges  Stützskelet :)  entwickelt  haben,  und  dieses 
ist  als  ein  Erbstück  von  niederen  Vertebraten  (Reptilien)  zu  be- 
trachten. Daraus  erhellt,  dass  die  eigentliche  Säugethierzunge 
mit  den  Zungen  niederer  Vertebraten  nicht  direct  homo- 
logisierbar  ist,  dass  sie  also  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
eine  neue  Erwerbung  darstellt,  die  wahrscheinlich  aus 
dem  hintersten  Theil  der  sich  allmählich  rück  bildenden 
Unterzunge  her  ihre  Entstehung  genommen  hat. 


Glandula  thyreoidea. 

Die  Schilddrüse  entsteht  ihrer  ursprünglichen  Anlage  nach 
als  ein  medialer  Auswuchs  der  ventralen  Kiemenhöhlenwand.  Dieser 
erstreckt  sich  über  die  Gegend  der  ersten  vier  oder  fünf  Branchial- 
spalten  und  kann  im  Lauf  der  Entwicklung  in  zwei  Lappen  zerfallen. 
Zu  dieser  unpaaren  Anlage  treten  bei  Säugern  noch  paarige,  im 
hintersten  Abschnitt  der  Visceralbögen  entstehende  Theile  hinzu. 

Bei  Ammocoetes  steht  das  einfache,  von  Flimmerepithelien 
ausgekleidete  Organ  mit  dem  Pharynx  zwischen  der  III.  und  IV.  Kiemen- 
spalte in  offener  Verbindung,  bei  Petro myzon  aber,  wie  bei  allen 
übrigen  Wirbelthieren,  schnürt  es  sich  davon  ab,  bildet  sich  zum 
grössten  Theil  zurück  und  verwandelt  sich  mit  dem  übrig  bleibenden 
Rest  in  eine  Anzahl  von  geschlossenen  Follikelhaufen. 

Bei  Selachiern  verharrt  die  unpaare  Anlage  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Form  und  liegt  unter  der  Symphyse  des  Unterkiefers  genau 
in  der  Medianlinie  im  Theilungswinkel  des  Kiemenarterienstammes. 
Bei  erwachsenen  Teleostiern  stellt  sie  ein  paariges,  im  Bereich  des 
Hinterendes  vom  ersten  Kiemenbogen  liegendes  Organ  dar. 


l)  Die  sogenannte  ,,Lyssa“  der  Säugethierzunge  besteht  theils  aus  Knorpel-  theils 
aus  Muskel-,  Fett-  und  Bindegewebe.  Das  Organ  unterliegt  sehr  zahlreichen  Modificationen 
und  ist  als  ein  letzter  Best  des  Zungenknorpels  niederer  Wirbelthiere  aufzufassen.  Dazu 
können  aber  noch  andere,  secundäre,  im  Anschluss  an  das  mediane  Zungenseptum  ent- 
standene, oder  auch  aus  der  Schleimhaut  stammende  Stützorgane  kommen. 


Schilddrüse. 


i 


ll 


Die  Schilddrüse  der  Dipnoer  besteht  aus  einem  quergelagerten, 
schmalen  Körper,  welcher  in  der  Mittellinie  eine  schwache  Einschnürung 
und  dadurch  die  Andeutung  eines  Zerfalls  in  zwei  Lappen  erkennen 
lässt.  Die  mediane  Partie  des  Organes  liegt  genau  am  Vorderende 
der  visceralen  Muskulatur. 

Bei  U rodeten  und  Anuren  handelt  es  sich,  wie  überall,  zunächst 
um  eine  unmittelbar  am  Vorderende  des  Pericards  erfolgende,  unpaare 


Fig.  243.  G 1.  t hy  r e o i d e a 
(Tr)  und  thymus  (7m) 
von  L a c e r t a a g i 1 i s ( A) 
und  von  einem  jungen 
Storchen.  (B)  B Bronchus, 
H Herz,  Oc  Oesophagus, 
T Trachea. 


Entstehung,  später  aber  kommt  es  zur 
Theilung,  und  dann  liegen  die  betreffenden, 
aus  einem  Conglomerat  von  glashellen, 
epithelialen  Bläschen  bestehenden  Gebilde 
bei  Urodelen  an  der  hinteren  Seite  des 
II.  Keratobranchiale,  bei  Anuren  da- 
gegen jederseits  an  der  ventralen  Fläche 
des  hinteren  Zungenbeinhorns,  medial  von 
der  vordersten  Ausstrahlung  des  M.  rectus 
abdominis  (M.  sternohyoideus),  oder 
zwischen  deren  Fasern  eingeschoben. 

Bei  Lacertiliern  befindet  sich  die 
Schilddrüse  hinter  der  Mitte  der  Trachea, 
bei  Cheloniern,  Crocodilen  und  Ophi- 
diern  ist  sie  häufig  zweilappig  und  liegt 
über  den  grossen  Gefässen,  nachdem  diese 
aus  dem  Herz  hervorgetreten  sind.  Eine 
ähnliche  Lage  hat  das  Organ  bei  Vögeln, 
ist  aber  hier  paarig 

Die  an  der  ventralen  Seite  des  Larynx 
und  der  Trachea  liegende  Schilddrüse  der 


Säuge thiere  besteht  aus  zwei  Lappen, 

die  häufig  durch  einen  Isthmus  in  der  ventralen  Mittellinie  ver- 
bunden sind.  Letzterer  kann,  je  nach  seiner  Entwicklung,  einen 
„mittleren“  Lappen  darstellen1). 


1)  Nicht  selten  begegnet  man  bei  Säugethieren  sogenannten  Nebenschilddrüsen 
(Gl.  thyr.  accessoriae) , welche  theils  ausserhalb  theils  innerhalb  des  Hauptkörpers  der 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl.  19 
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Specieller  Theil. 


Wahrscheinlich  hatte  die  Schilddrüse  ursprünglich  die  Bedeutung 
eines  Drüsenorganes,  dessen  Secret  bei  den  Vorfahren  der  heutigen 
Vertebraten  für  die  chemisch-physiologischen  Aufgaben  des  Tractus 
intestinalis  von  hoher  Bedeutung  war.  Später  trat  ein  Functionswechsel 
ein,  und,  anstatt  rückgebildet  zu  werden,  persistierte  die  Schilddrüse  als 
ein  hochwichtiges,  namentlich  bei  Säugern  durch  seinen  Blutreichthum 
ausgezeichnetes  Organ.  Worin  seine  Function  im  Speciellen  besteht, 
ist  nicht  bekannt,  man  weiss  nur,  dass  es  sich  um  die  Production 
einer  jodhaltigen  Ei  w eis s Verbindung  handelt,  deren  Ueber- 
führung  in  den  Lymph-  und  Blutstrom  eine  Conditio  sine  qua  non  für 
die  Integrität  des  betreffenden  Individuums  bedeutet.  Die  totale  Exstir- 
pation bezw.  Entartung  ist  mit  den  schwersten  Folgeerscheinungen 
auf  physischem  wie  auf  psychischem  Gebiet  verknüpft. 

Glandula  t h y m u s. 

Die  Thymus  zeigt  stets  eine  paarige  Anlage.  Ursprünglich  epithe- 
lialer (glandulärer)  Natur  nimmt  sie  später  einen  lymphoiden  Cha- 
rakter an. 

Bei  Sela chiern  entwickelt  sie  sich  jederseits  aus  einer  Epithel- 
wucherung im  oberen  Winkel  der  fünf  ersten  Kiemenspalten  und  zwar 
in  der  Nähe  der  Ganglien  des  IX.  und  X.  Hirnnerven.  Auch  im 
Bereich  des  Spritzloches  nimmt  sie  zum  Theil  ihren  Ursprung. 

Eine  ähnliche,  dorsal  von  den  Kiemenspalten  befindliche  Lage 
hat  das  Organ  bei  Dipnoern,  Ganoiden  und  Teleostiern,  doch 
finden  bereits  Modificationen  statt,  die  sich  in  einer  später  erfolgenden 
theilweisen  Resorption,  sowie  in  mannigfaltiger  Lappung,  oder  auch 
in  einem  secundären  Zusammenfluss  ursprünglich  getrennter  Tlieile 
äussern.  Dies  gilt  auch  für  die  Amphibien,  unter  denen  übrigens  die 
Gymnophionen  noch  am  typischsten  die  seriale,  dorsal  von  den 
Kiemenschlitzen  befindliche  Anordnung  bewahrt  haben,  und  Aehnliches 
gilt  unter  den  Reptilien  auch  für  die  Schlangen.  Bei  erwachsenen 
Urodelen  und  Anuren  liegt  die  Thymus  hinten  und  oben  vom  Kiefer- 
gelenke. Nach  der  Embryonalzeit  besteht  das  Organ  bei  Schlangen, 
wie  auch  bei  Lacertiliern  und  Che  Ioniern,  jederseits  aus  zwei 
oder  mehr  getrennten,  in  der  Nähe  der  Cartoiden  liegenden  Lappen. 

Crocodilier  und  Vögel  besitzen  in  der  Jugendzeit  eine  mehr- 
fach gelappte,  lang  am  Hals  sich  hinziehende,  bandartige  Thymus, 
während  dieselbe  bei  den  Säu ge tliier en  zum  grössten  Theil  in  den 
Thorax,  dicht  hinter  das  Sternum  und  in  der  Regel  nur  zum  kleineren 
Theil  in  die  Halsgegend  zu  liegen  kommt.  Bei  jungen  Thieren  bezw. 


Schilddrüse  getroffen  und  deshalb  als  „äussere“  und  „innere  Epith  elkörperclieff 
bezeichnet  werden.  Ein  Theil  derselben  ist  übrigens  der  Thymus  zuzurechnen.  Genetisch 
fallen  sie  unter  den  Gesichtspunkt  abgesprengter,  auf  gewissen  Stadien  der  embryonalen 
Entwicklung  zurückgebliebener  Partikel  des  Hauptkörpers  der  Schilddrüse. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  jenen  „Epithelkörpern“  ist  die  Carotisdrüse  (Glomus 
caroticum).  Sie  hat  vor  Allem  eine  andere  Genese  und  weicht  auch  im  Bau  beträcht- 
lich von  Thyreoidea  und  Thymus  ab,  d.  h.  sie  ist  kein  epitheliales,  drüsiges  Organ,  sondern 
entsteht  als  bindegewebige,  sehr  frühe  schon  vascularisierte  Verdickung  in  der  Gegend  der 
Theilungsstelle  der  Carotis  communis.  Charakteristisch  sind  zahlreiche  Ganglienzellen, 
welche  das  Organ  zum  Nervensystem  in  eine  besondere,  allerdings  bis  jetzt  noch  nicht 
aufgeklärte  Beziehung  setzen  und  den  Gedanken  an  eine  Parallelisierung  mit  der  Hypo- 
ph  yse  oder  den  Nebennieren  nahe  legen. 


Thymus.  Speiseröhre,  Magen-  und  Darmcanal. 
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bei  Embryonen  handelt  es  sich  meistens  um  ein  sehr  voluminöses 
Organ,  das  sich  später  rückbildet. 

Bei  der  Anlage  der  Amn  ioten  - Thym  us  kommt  die  epi- 
theliale Auskleidung  der  II.,  III.  und  IV.  Kiemenspalte  in  Betracht, 
und  bei  Schlangen  soll  sich  auch  noch  die  V.  daran  betheiligen, 
lieber  die  Bedeutung  des  Organs  ist  nichts  Sicheres  bekannt. 


Speiseröhre,  Magen-  und  Darmcanal. 

Fische,  Dipnoer  und  Am  phibien. 

Die  Speiseröhre  (Oesophagus)  ist  kurz  und  in  der  Hegel 
nicht  deutlich  vom  Magen  abgesetzt,  doch  kommen  Ausnahmen  vor 
(viele  Teleostier,  Siren  lacertina  Fig.  248). 

Man  ist  gewöhnt  eine  zwischen  dem  Schlund  und  der  Ein- 
mündungsstelle des  Gallenganges  liegende  Auftreibung  des  Tractus 
intestinalis  als  „Magen“  zu  bezeichnen,  allein  eine  solche  Bezeich- 
nung ist  nur  in  den  Fällen  berechtigt,  wo  es  sich  um  ein  spezi- 
fisches Verhalten  des  Epithels  und  um  das  Auftreten  von 
Mag  eil- Drüsen  handelt.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  fehlt 
ein  Magen  dem  Amphioxus,  den  Cyclostomen,  Holo- 
cephalen,  Dipnoern  und  gewissen  Teleostiern,  wie  z.  B. 
den  Cypr in id a e , gewissen  Labridae,  Gobiidae,  Blenniidae, 
Syngnathus  acus  und  Cobitis  fossilis. 

Andere  Fische  (Selachier,  Ganoiden,  zahlreiche  Tele- 
ostier) und  ebenso  die  Amphibien  besitzen  einen  wahren  Magen, 
der  zugleich  durch  seine  Auftreibung  mehr  oder  wenig  deutlich  er- 
kennbar ist.  Er  kann  entweder  gestreckt  oder  U-förmig  umgebogen  sein, 
so  dass  die  beiden  Schenkel  (Pars  cardiaca  und  pylori  ca)  einander 
parallel  laufen.  Im  Allgemeinen  passt  sich  die  Magenform  derjenigen 
des  Körpers  an,  und  dementsprechend  besitzen  Rochen  und  Anuren 
einen  weiteren  Magen  als  die  meisten  übrigen  Fische  und  Amphibien 
(vergl.  Figg.  244—254),  und  ähnliche  Gesichtspunkte  gelten  auch  für 
die  verschieden  gestalteten  Reptilien.  Bei  Teleostiern  variiert  seine 
Form  beträchtlich x). 

Das  Darmrohr  kann  gerade,  oder  fast  gerade  oder  endlich  mehr 
oder  weniger  gewunden  sein.  Im  ersteren  Fall  kann  es  bei  Fischen 
zur  Entwicklung  einer  Spiral -Falte  oder  -Klappe  und  dadurch 
zur  Vergrösserung  der  Resorptionsfläche  kommen.  Bei  der  Lamprete 
springt  nur  eine  leicht  gekrümmte  Längsfalte  in  das  Darmlumen  ein, 
bei  den  Selachiern,  Ganoiden  und  Dipnoer  dagegen  ist  die 
4 alte  höher  entwickelt  und  prägt  sich  als  eine  deutliche  Spiral  klapp  e 
aus,  deren  Umgänge  so  dicht  zusammenliegen,  dass  sie  nahezu  das 
Cavum  intestinale  ausfüllen  (Figg.  244,  247). 

In  der  Reihe  der  Ganoiden,  wie  z.  B.  bei  Lepidosteus,  zeigt  sich 
die  Spiralklappe  schon  rückgebildet  und  ist  nur  auf  den  hinteren  Darm- 

l)  Bei  zahlreichen  Teleostiern  (z.  B.  Tinea  vulgaris  und  Cobitis  fossilis)  be- 
sitzen der  Magen  und  der  Dann  nach  aussen  von  einer  aus  glatten  Muskeln  bestehenden 
Wand  noch  eine  zweite  Muskellage,  welche  quergest reifte  Elemente  führt  und  welche 
eine  äussere  Längs-  und  eine  innere  circulare  Schicht  erkennen  lässt.  Diese  Elemente 
entwickeln  sich  vom  Oesophagus  aus  caudalwärts. 


19* 


292 


Specieller  Theil 


abschnitt  beschränkt.  Kaum  noch  in  Spuren  tritt  sie  bei  einigen 
Teleostiern  auf. 

Blindsackartige  Anhänge  (Appen dices  pyloricae)  finden  sich 


bei  Ganoiden  und  zahlreichen  Teleostiern.  Sie  bestehen  aus 
längeren  oder  kürzeren  fingerartigen  Fortsätzen  des  Dünndarmes  und 
liegen  hinter  dem  Pylorus  in  der  Gegend  des  Gallenganges  (Fig.  245 
und  246).  Ihre  Zahl  schwankt  von  1 (Polypterus  und  Ammodytes) 
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bis  zu  191  (S  co  mb  er  s comb  er).  Wie  die  Spiralklappe,  so  scheinen 
auch  die  Appendices  pyloricae  die  Aufgabe  einer  Oberflächen  ver- 
grösserung  der  Darmschleimhaut  zu  haben,  und  bezüglich  ihrer  Ent- 
wicklung in  umgekehrter  Proportion  zur  Entwicklung  der  Spiralklappe 
zu  stehen. 

A 


Fig.  245.  A Tr  actus  intestinalis,  seine  Anhangsorgane  und  die  Schwimm- 
blase von  Lepidosteus,  iu  situ.  Nach  Balfour  und  Parker,  a Anus,  a. b Schwimm- 
blase, a.bx  Ihre  Einmündung  iu  den  Schlund,  b.d 1 Einmündung  des  Gallenganges  in  den 
Darm,  c Appendices  pyloricae,  g.b  Gallenblase,  bp.d  Ductus  hepaticus,  Ir  Leber,  py  Val- 
vula  pylorica,  s Milz,  sp.v  Spiralklappe,  st  Magen.  B Tractus  intestinalis  von  Amia. 
A Anus,  Ad  Zugang  zum  Ductus  pneumaticus,  ED  Enddarm,  M Magen,  MD  Mitteldarm, 
Oe  Oesophagus,  P Gegend  der  Valvula  pylorica,  PR  die  bei  f umgebogene  Pars  pylorica 

des  Magens. 

Entsprechend  dem  schlangen  artigen  schmalen  Körper  der  Gym- 
nophi  onen  ist  ihr  Darmcanal  nur  schwach  gewunden,  während  der- 
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'jenige  der  Anuren  zahlreiche  Schlingen  aufweist.  Der  Darm  der 
U rode  len,  zumal  der  der  Salamandrinen,  hält  die  Mitte  zwischen 
diesen  beiden  Extremen  (Fig.  248,  249). 

Die  Cyclostomen,  H olocephalen , Ganoiden  und  viele 
Teleostier  besitzen  eine  besondere  Analöffnung ; bei  allen  anderen 


Fig.  24G. 

Fig.  240.  Tr  actus  intestinalis  des  Fluss- 
barsches. A Anus,  Ap  Appendices  pyloricae, 
ED  Enddarm , M Magen , MD  Mitteldarm , Oe 
Oesophagus,  P,  P Kurzes  Pylorusrohr  resp.  Pylorus- 
gegend,  f Blindsack  des  Magens. 

Fig.  247.  Tr  actus  intestinalis  und  seine  An- 
hangsorgane von  Protopterus  aunectens. 
Nach  W.  N.  Parker.  A.P  Porus  abdominalis, 
B.D  Gemeinsamer  Gallengang,  und  B.D1  seine  Ein- 
mündung in  den  Darmcanal,  B ENT  Bursa  entiana 
(vorderer  Abschnitt  des  Darmrohres),  CE  Cloake,  CL.C 
Coecum  der  Cloake,  CMA  Arteria  coeliaco-mesen- 
terica,  CY.D  Ductus  cysticus,  G.B  Gallenblase,  H.D 
Ductus  hepaticus,  H.P.  V Vena  portae  hepatis,  K.D 
Nierenausführungsgang  (abgeschnitten),  LR  Leber, 
M.A  ’,  M.A3  Arteriae  mesentericae,  OES  Oesophagus, 
OVD  Oviduct  (abgeschnitten),  PY.V  Valvula  pylo- 
rica,  RC  Rectum,  SP  Milz,  SP.  V Spiralklappe,  ST 
der  sogenannte  Magen,  V Oeftnung  der  Cloake.  Das 
Pankreas  ist  nicht  sichtbar,  da  es  in  die  Wand  des 
sogen.  Magens  und  des  vorderen  Darmabschnittes 
(dorsal  und  rechts)  eingebettet  ist. 


Fischen,  den  D i p n o e r n und  den  A m p h i b i e n öffnet  sich  der 
Dickdarm  zusammen  mit  den  Urogenitalcanälen  in  eine  Cloake. 
Der  Dickdarm  (Rectum)  ist  verhältnismässig  kurz,  hat  einen  geraden 
Verlauf  und  ist  bei  Amphibien  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
auch  bei  gewissen  Ganoiden  und  Teleostiern  vom  Dünndarm  deutlich 
abgesetzt.  An  der  Grenze  zwischen  beiden  Darmabschnitten  existiert 
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Fig.  249.  Tr  actus  intestinalis  von 
Dana  eseulenta.  A Mündung  des  End- 
darms  in  die  Cloake  CI,  D Mitteldarm,  Du 
Anfang  des  Mitteldarmes  (Duodenum),  HB 
Harnblase,  M Magen,  Mz  Milz,  Oe  Oesopha- 
gus, Pji  Pylorusgegend,  f Grenze  des  Mittel- 
darms (Klappe)  gegen  den  Enddarm  (R). 


Fig.  248.  A T ract u s i n testin  ali  s von  Siren  lacertina.  ED  Enddarm,  MD  Mitt ei- 
darm, Oe  Oesophagus,  der  sich  durch  eine  Furche  -j*  vom  Magen  M absetzt,  P Gegend 
des  Pylorus.  B Si  t u s V i scer  u m von  Proteus  anguineus.  Bl  Harnblase,  CI  Cloake, 
ED  Enddarm,  L vorderer-,  L1  linker-,  IA  hinterer  Leberlappen.  In  einem  Ausschnitt  von 
L und  Ll  liegt  die  grosse  Gallenblase  GB , Lg  Hechte-,  Lg 1 Linke  Lunge,  MD  Mittel- 
darm, Mi,  Mi1  Milz,  NN  Nieren,  Ov,  Ov  Ovarien,  Ovd,  Ovd  Oviducte,  VD  Vorderdarm. 
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oft  eine  kreisförmige  Klappe.  In  manchen  Fällen  übertrifft  das  weit 
ausgedehnte  Rectum  sogar  den  Magen  an  Volum.  Ein  Auswuchs 
der  ventralen  Cloakenwand  führt  bei  Amphibien  zur  Bildung  der 
Ha  mb  läse,  von  der  beim  Urogenitalsystem  wieder  die  Rede  sein  wird. 

Bei  Sela  c hi  er n öffnet  sich  eine  fingerförmige  Drüse  (Glandula 
rectal is  s.  Processus  digitif o rmis)  in  den  vorderen  Abschnitt 
des  Rectums,  und  sie  entspricht  vielleicht  dem  Blinddarm  (Co  ec  um) 
höherer  Formen  (Fig.  244).  Spuren  eines  Blinddarmes  finden  sich 
bei  gewissen  Teleostiern;  bei  Dipnoern  existiert  ein  blinddarmartiger 
Anhang  der  Cloake  (Fig.  247). 

Bei  Fischen,  welchen  eine  Cloake  fehlt,  liegt  der  Anus  vor  der 
Urogenital-Oeffnung. 


Reptilien. 

Entsprechend  dem  schärfer  differenzierten  Hals  erreicht  der  Oeso- 
phagus der  Reptilien  eine  relativ  grössere  Länge  als  bei  den  Anamnia. 
Zugleich  ist  er  von  dem  ungleich  weiteren  Magen  stets  deutlich  ab- 
gesetzt. Letzterer  ist  gewöhnlich  sackförmig  oder  schlingenartig  ge- 
bogen und  in  Folge  dessen  quergelagert  (Schildkröten)1).  Der 
Ma  gen  der  Crocodile  ist,  was  die  äusseren  Formverhältnisse  anbelangt, 
höher  specialisiert,  als  derjenige  der  übrigen  Reptilien  und  nähert  sich 
demjenigen  der  Vögel. 

Schlangen,  schlangenähnliche  Saurier  und  Amphis  - 
bänen  besitzen  einen  in  der  Körperlängsachse  liegenden,  schlanken, 
spindelförmigen  Magen,  und  der  ganze  Vorderdarm  ist  hier  entspre- 
chend der  zu  gleicher  Zeit  massenhaft  und  unzerkaut  eingehenden 
Nahrung  einer  excessiven  Erweiterung  fähig.  Der  Darm  liegt  nur 
in  mässigen  Schlingen,  während  er  bei  Lacertiliern  reicher  gewunden 
ist,  ein  Verhalten,  das  sich  bei  breitrumpfigen  Reptilien,  wie  bei 
Cheloniern  und  Crocodilen,  noch  steigert. 

Der  in  eine  Cloake  sich  öffnende  Dickdarm  hat  einen  geraden 
Verlauf  und  zeigt  häufig  eine  beträchtliche  Ausdehnung.  Er  kann 
an  Ausdehnung  dem  Dünndarm  gleichkommen  oder  eine  zweifache 
Biegung  erfahren.  Von  der  bei  vielen  Reptilien  vorhandenen  Harn- 
blase wird  in  einem  späteren  Kapitel  die  Rede  sein. 

Von  den  Reptilien  an  aufwärts  tritt  eine  in  der  Regel  asymme- 
trische Aussackung  am  Beginn  des  Dickdarmes  auf,  die  man  als 
B 1 i n d d a r m (Intestinum  coec u m)  bezeichnet. 


V ö g e 1. 

In  Anpassung  an  die  Nahrung,  an  die  Lebensweise  und  an  deii 
Mangel  eines  Gebisses  ist  es  bei  Vögeln  insofern  zu  einer  Art  von 
Arbeitstheilung  gekommen,  als  der  Magen  in  zwei  Abtheilungen,  eine 
vordere  und  eine  hintere,  zerfällt.  Nur  die  vordere  (Fig.  250  Hilf),  welche 
ihres  grossen  Drüsenreich thums  wegen  Drüsenmagen  genannt  wird, 
betheiligt  sich  durch  ihr  Secret  an  dem  Chemismus  der  Verdauung, 
die  hintere  Abtheilung  dagegen  (Fig.  250  und  251  MM),  auf  deren 

l)  Der  Oesophagus  der  Seeschildkröten  ist  wie  derjenige  mancher  Vögel  von 
Hornpapillen  ausgekleidet. 
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Innenfläche  sich  eine  aus  erstarrtem  Drüsensecret  bestehende  Horn- 
schicht befindet,  wirkt  nur  in  mechanischem  Sinn  und  besitzt 
dementsprechend  eine  ungemein  dicke,  mit  zwei  sehnigen  Scheiben 
versehene,  muskulöse  Wandung.  Aus  diesem  Grunde  spricht  man  liier 
vom  sogenannten  Muskelmagen,  und  es  lässt  sich  constatieren, 
dass  seine  Entwicklung  in  gerader  Proportion  steht  zu  dem  Consistenz- 
grad  der  zu  bewältigenden  Nahrung.  Bei  Körnerfressern  werden 
wir  also  die  stärksten  Muskellagen  und  auf  der  Innenfläche  die  dickste 
Hornschicht  erwarten  dürfen,  während  durch  die  Reihe  der  Insecten- 
fresser  hindurch  bis  zu  den  Raubvögeln  eine  continuierliche  Ab- 
nahme dieses  Verhaltens  zu  bemerken  ist,  wobei  sich  die  obenerwähnte 


Arbeitstheilung  in  immer 


geringerem 


Grade  bemerklich  macht.  So 


Fig.  252. 

Fig.  251.  Muskel-  undDrü- 
senmagen  von  F u 1 i c r a a t r a. 

Fig.  252.  Durchschnitt 
durch  die  seitliche  Par- 
tie des  Muskelmagens 
vom  Auerhahn.  DM  Drüsen- 
magen,  DS  Drüsenschicht,  Ij  Lu- 
men des  Muskelmagens,  nahe 
seiner  lateralen  Grenze,  MM  Mus- 
kelmagen , MS  Muskelschicht, 
Oe  Oesophagus,  DP  Keibplatte, 
d.  h.  erstarrtes  Secret  der  Drüsen- 
schicht, S Sehnenplatte  des  Mus- 
kelmagens. 

o 


Fig.  250.  Schematische  Darstellung  des  Vorderdarmes  eines  Vogels.  DM 
Drüsenmagen,  lg  Ingluvies,  MD  Mitteldarm,  MM  Muskelmagen,  Oe,  Oe 1 Oesophagus. 


lässt  sich  noch  in  der  Reihe  der  heutigen  \ ögel  der  W eg  verfolgen,  den 
die  Differenzierung  des  ( )rganes  in  der  Phylogenese  eingeschlagen  hat. 

Schliesslich  sei  noch  jenes  Organs  des  Vogelschlundes  erwähnt, 
das  man  als  Kropf  (Ingluvies)  bezeichnet,  und  das  entweder  eine 
örtliche  Erweiterung  des  gesammten  Schlundes  oder  nur  eine  ventrale 
Ausbuchtung  desselben  darstellt.  Es  handelt  sich  dabei  entweder  nur 
um  ein  Futter-Reservoir  oder  kann  auch  die  Schleimhaut  durch  ihren 
Drüsenreichthum  mit  einer  spezifischen  (chemischen)  Aufgabe  be- 
traut sein.  ’ ö 


Der  Dünndarm  ist  in  der  Regel  von  beträchtlicher  Länge  und 
bildet  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Schlingen,  jedoch  bestehen  so- 
wohl nach  Ausdehnung  als  nach  Form  und  Volumen  die  allergrössten 
Verschiedenheiten. 

Der  Dickdarm  öffnet  sich  in  eine  Cloake  und  variiert  hinsichtlich 
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seines  Durchmessers.  Das  Coecum  ist  in  der  Regel  paarig  und  kann  eine 
enorme  Länge  erreichen  (Lamellirostr es,  Rasores,  Ratitae). 
Andrerseits  aber  kommen  alle  möglichen  Zwischenstufen  bis  zum 
völligen  Verschwinden  vor. 

Bei  starker  Ausdehnung  stehen  die  Blinddärme  jedenfalls  in  wich- 
tiger Beziehung  zur  Verdauung,  indem  sie  eine  Oberflächenvergrösse- 
rung  der  Mucosa  darstellen ; ja  es  kann  dieses  V erhalten  noch  da- 
durch Steigerung  erfahren,  dass,  wie  z.  B.  beim  Strauss,  im  Innern 
eine  zahlreiche  Windungen  bildende  Spiralfalte  auftritt. 

Den  Vögeln  eigenthümlich  ist  die  sogen.  Bursa  Fabricii.  Sie  ist 
ektodermaler  Abkunft  und  stellt  ein  aus  solider,  epithelialer  Anlage 
hervorgehendes,  später  aber  zu  einer  Blase  sich  aushöhlendes,  kleines 
Gebilde  dar,  welches  frei  in  der  Beckenhöhle  zwischen  Wirbelsäule 
und  dem  hintersten  Theile  des  Enddarmes  liegt.  Es  stösst  nach  hinten 
an  den  tiefsten  Theil  der  Cloake,  in  die  es  unterhalb  der  Urogenital- 
öffnungen ausmündet. 

Von  dem  in  physiologischer  Beziehung  noch  ganz  dunklen  Organ 
erhalten  sich  bei  einigen  Vogelarten  mehr  oder  weniger  deutliche  Reste 
auch  im  erwachsenen  Zustande. 


S ä u g e r. 

Wie  bei  Vögeln  so  ist  auch  bei  Säugethieren  der  Oesophagus 
scharf  vom  Magen  abgesetzt  und  seine  Muskeln  sind  auf  eine  grössere 
oder  geringere  Strecke  quergestreift. 

ln  Anpassung  an  sehr  verschiedene  Nahrungsverhältnisse  zeigt 
der  Magen  viel  zahlreichere  Modificationen  als  bei  irgend  einer  andern 
Wirbelthier-Klasse.  In  der  Regel  nimmt  er  eine  mehr  oder  weniger 
quere  Lage  ein  und  ist  sackförmig,  wobei  die  mit  dem  Oesophagus 
in  Verbindung  stehende  Pars  cardiaca  meistens  weiter  aber  auch 
dünnwandiger  ist  als  die  mit  dem  Duodenum  communizierende  Pa  rs 
pylorica. 

Auf  Grund  der  auf  pag.  291  gegebenen  Definition  fehlt  ein  wahrer 
Magen  den  Monotr einen  (Fig.  253,  A).  Der  bisher  als  solcher  be- 
zeichnete  weite  Sack  ist  durchaus  drüsenlos  und  allerorts  von  einem 
geschichteten  Epithelium  ausgekleidet,  ein  Verhalten,  das  zweifellos 
secundär  und  zwar  im  Sinn  einer  1 fegeneration  aufzufassen  ist.  Unter  den 
Edentaten  begegnet  man  einer  ähnlichen  Eigenthümlichkeit  bei 
M a nis  javanica,  allein  hier  sind  die  Drüsen  wenigstens  theilweise, 
nämlich  in  einem  sackartigen  Auswuchs  im  Bereich  der  grossen 
Curvatur,  erhalten.  Beim  Fa  ult  hier  sind  sie  noch  zahlreicher. 

Bei  Pflanzenfressern  ist  der  Magen  in  der  Regel  voluminöser  und 
complizierter  als  bei  Fleischfressern  (Fig.  253,  254)  und  kann  in  zwei 
oder  mehr  Unterabtheilungen  oder  Kammern  zerfallen.  So  kann  man 
solche  bei  manchen  Nagern  und  beim  Pferd  in  der  Regio  cardiaca  und 
pylorica  unterscheiden,  während  bei  Ungulaten  zahlreiche  Zwischen- 
stufen zwischen  einfachen  und  ausserordentlich  complizierten  Magen- 
formen existieren.  Letzteres  gilt  in  erster  Linie  für  die  typischen 
Wiederkäuer,  bei  welchen  (Fig.  254)  der  Magen  in  folgende  vier 
Abtheilungen  zerfällt:  Ruinen  oder  Pansen,  Reticulum  oder 
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Haube,  Oraasus  oder  Blättermagen1)  und  Abomasus  oder 
L a b m a g e n 2). 

( Die  beiden  ersten,  also  Pansen  und  Haube,  gehören  morpholo- 
gisch nahe  zusammen  und  dienen  nur  als  einfache  Behälter,  aus 


Fig.  253.  Schematische  Darstellung  des  Magens  verschiedener  Säugethiere 
mit  den  verschiedenen  Regionen.  Nach  A.  Oppel.  A Or  n i t ho  r hy  nch  u s 
anatinus,  B Känguruh  (Dorcopsis  luctuosa),  C Zahn  wal  (Zip hin s),  I)  Meer- 
schweinchen, E Pferd.  F Schwein,  Gllase,  H Hamster  (C r i c e t u s frumen- 
tarius).  (Die  oesophageale , durch  ein  geschichtetes  Epithelium  charakterisierte  Region 
ist  durch  quere,  die  durch  Glandulae  cardiacae  ausgezeichnete  Region  durch  schräge  Linien 
angedeutet.  Die  Zone  der  Fundus-Drüsen  ist  punctiert  und  diejenige  der  Pylorus-Drüsen 
trägt  kleine  Kreuzchen  [(+++].)  IJ  Duodenum,  Oes  Oesophagus,  P Pylorus,  I — IV  ( in  D) 
die  vier  Magen-Kammern , l (in  B)  Lymphoides  Gewebe,  x — x (in  B)  Grenzlinie  zwischen 
der  Regio  oesophagea  und  Regio  eardiaca,  / (in  H)  Grenzfalte  der  Regio  oesophagea. 


t)  Auch  Buch,  Psalter  ium  oder  Mittelmagen  genannt. 
' 2)  Auch  Hintermagen  genannt. 
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welchen  die  Nahrung  wieder  in  die  Mundhöhle  emporsteigt,  um  hier 
noch  einmal  eingespeichelt  und  durchgekaut  zu  werden.  Ist  das  ge- 
schehen, so  gelangt  sie  in  den  Omasus  und  von  hier  aus  endlich  in 
den  Abomasus,  welch  letzterer  allein  mit  L a b d r ü s e n ausgestattet 
und  als  V e r d a u ungs m a gen  anzusehen  ist. 

Der  Omasus  ist  phylogenetisch  und  ontogenetisch  als  jüngstes 
Differenzierungsproduct  bei  der  allmählichen  Herausbildung  des  Wieder- 
käuermagens zu  betrachten.  Er  variiert  auch  formell  und  ebenso  in 
der  Ausbildung  seiner  Blätter  am  meisten;  am  voluminösesten  ist  er 
bei  Bos.  Ontogenetisch  durchläuft  er  phylogenetisch  niedrigere  Ent- 
wicklungsstufen. Bei  den  Traguliden  ist  er  rudimentär. 

o o 


Fig.  254.  Magen  des  Schafes.  (Aus  Oppel.  Nach  C'arus  und  Otto.)  a Oeso- 
phagus, b,  c,  d Unterabtheilungen  des  Pansen,  welche  durch  die  Falten  e und  / von  einander 
abgetrennt  werden,  g Haube,  h Schlundrinne,  i Blättermagen,  k Oeffnung,  welche  vom 
Blättermagen  in  den  Labmagen  (/,  m)  führt,  n Valvula  pylorica,  o Duodenum. 


Der  Ruinen  der  Cameliden  besitzt  zwei  Haufen  drüsenhaltiger 
Ausstülpungen,  die  als  ,, Wasserzellen“  bezeichnet  werden. 

Der  gewundene  Dünndarm  der  Mammalier  ist  gewöhnlich  lang 
und  variiert  bezüglich  seiner  Ausdehnung  und  seines  Durchmessers 
mehr  bei  domestizierten  als  bei  wilden  Formen.  Auch  der  Dickdarm 
ist  meistens  von  beträchtlicher  Länge  und  bildet  eine  wechselnde  Zahl 
von  Schlingen.  Sein  Durchmesser  ist  ungleich  grösser,  als  derjenige 
des  Dünndarmes,  und  er  ist  von  letzterem  stets  deutlich  abgesetzt. 
Beide  unterscheiden  sich  auch  dadurch  von  einander,  dass  der  Dick- 
darm Aussackungen  (Haustra)  erzeugt,  während  die  Wandungen 
des  Dünndarmes  gleichmässig  entwickelt  sind. 
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Nur  der  hintere,  in  die  Beckenhöhle  sich  einsenkende  Abschnitt 
des  Dickdarmes  (Rectum)  entspricht  dem  Dickdarm  der  niederen 
Vertebraten;  der  übrige,  viel  grössere  Theil  ist  als  eine  erst  in  der 
Reihe  der  Säugethiere  gemachte  Erwerbung  aufzufassen  und  heisst 
Colon. 

Der  in  allgemeinster  Verbreitung  vorkommende  Blinddarm 
unterliegt,  je  nach  der  Art  der  Nahrung,  auch  hier  den  allergrössten 
Schwankungen  nach  Form  und  Grösse.  So  ist  er  sehr  klein  oder 
kann  auch  ganz  fehlen  bei  Edentaten  (Manidae,  Bradypodae), 
Carnivoren,  Zahnwalen,  Insectivoren  und  Chiropteren, 
oder  kann  er  bei  Herb i vor en  den  ganzen  Körper  sogar  an  Länge 
übertreffen.  Zwischen  ihm  und  dem  übrigen  Dickdarm  besteht  ein 
gewisses  compensatorisches  Verhältnis.  In  gewissen  Fällen  (manche 
Nager,  Affen,  Mensch)  tritt  bei  einem  Theil  des  Blinddarmes  im  Laufe 
der  individuellen  Entwicklung  eine  Verkümmerung  ein,  so  dass  man 
von  einem  wurmförmigen  Fortsatz  (Processus  vermiformis)  sprechen 
kann.  Es  weist  diese  Thatsache  auf  den  früheren  Besitz  eines 
längeren  Darmrohres  zurück  *). 

Allein  die  Monotr einen  unter  allen  Säugethieren  haben  eine 
typische  Cloake,  und  darauf  weist  ja  auch  schon  der  Name  dieser 
Thiergruppe  hin.  Uebrigens  werden  auch  noch  bei  Mars upialiern 
und  Nagern  der  Anus  und  die  Lrogenitalöffnungen  von  einem  ge- 
meinsamen Sphincter  umgeben.  Bei  allen  übrigen  Mammalia  sind 
diese  Oeffnungen  von  einander  getrennt. 


Histologie  der  Darmschleimhaut. 

Das  den  Tractus  intestinalis  der  Vertebraten  auskleidende  Epi- 
thelium  ist,  abgesehen  von  der  durch  geschichtetes  Pflasterepithel 
charakterisierten  Mund-  und  Cloakenhöhle,  ursprünglich,  d.  h.  phylo- 
genetisch aus  amoeboiden  resp.  aus  Flimmer-Zellen  hervorgegangen  zu 
denken.  In  manchen  Fällen  lässt  sich  dies  auch  noch  ontogenetisch 
nach  weisen,  und  beiAmphioxus  sowie  bei  Pro  topt  er  us  persistiert 
das  Flimmerepithel  das  ganze  Leben  hindurch.  Bei  Ammocoetes 
gilt  dies  wenigstens  bis  zur  Zeit  der  Metamorphose.  Der  erwachsene 
Petromyzon,  viele  Fische  und  Amphibien  besitzen  das  Flimmerepithel 
constant  nur  noch  in  gewissen  Abschnitten  des  Darmcanales,  und  bei 
den  höheren  Vertebraten  endlich  tritt  dasselbe  in  nachembryonaler 
Zeit  nur  noch  ausnahmsweise  auf.  An  seiner  Stelle  trifft  man  mit 
grosser  Regelmässigkeit  ein  gewöhnliches  Cylinderepithel,  dessen  Rand- 
saum gestrichelt  zu  sein  pflegt.  Mit  Recht  wird  diese  Strichelung  im 
Sinn  einer  letzten  Andeutung  des  früheren  Flimmerkleides  aufgefasst, 
j a bei  einigen  niederen  V ertebraten  (S e 1 a c h i e r , Proteus,  Sala- 
mande r larven)  kann  man  sogar  noch  eine  active,  amöboide  Bewe- 
gung der  einzelnen  Epithelzellen  nachweisen.  Diese  active  Betheiligung 
der  Zelle  am  Resorptionsprozess  ist  als  ein  altes  Erbstück  von  primi- 
tiven wirbellosen  Thieren  her  zu  betrachten,  wo  die  „intracelluläre 


!)  Bei  Lepus  ist  der  enorme  Blinddarm  mit  einer  Spiralklappe  versehen,  und  11  y- 
rax  besitzt  abgesehen  von  dem  an  der  gewöhnlichen  Stelle,  d.  h.  an  der  Grenze  zwischen 
Dünn-  und  Dickdarm  befindlichen  sehr  geräumigen  Coecum  noch  ein  paar  weite,  einfache 
und  kegelförmige  Blinddärme,  welche  weiter  caudalwärts  am  Dickdarm  entspringen. 
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V erdauung“  noch  eine  sehr  grosse  Rolle  spielt.  Im  Gegensatz 
dazu  geschieht  bei  den  Vertebraten,  zumal  bei  den  höheren,  die  Auf- 
nahme der  Nahrungsstoffe  in  der  Regel  ohne  sichtbare  formelle  Ver- 
änderung der  Gesammtzelle. 

Bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen  und  Dipnoern  hat 
man  sich  noch  die  ganze  Darmschleimhaut  secernierend  vorzustellen, 
d.  h.  jede  Epithelzelle  stellt  eine  kleine  Drüse  für  sich  dar.  Die 
übrigen  Fische,  die  A m phibien  und  Reptilien  erreichen  bereits 
eine  höhere  Stufe,  insofern  Zellgruppen  im  Magen  zur  Bildung  von 
einfachen  Schlauchdrüsen  zusammentreten,  und  diese  erfahren 
bei  den  Säugern  noch  eine  ungleich  höhere  Differenzierung ])-  Ent- 
sprechend ihrem  Auftreten  in  den  verschiedenen  Regionen  theilt  man 
die  Magendrüsen  in  F undus-  und  P y 1 o r u s d r ü s e n , und  dazu 
kommen  bei  zahlreichen  Mammalia  noch  die  sogenannten  Cardia- 
d r ü s e n.  Die  wichtigsten  sind  die  F undusdrüsen.  Als  Haupt- 
bestandtheile  derselben  finden  sich  bei  Fischen,  Amphibien  und  zahl- 
reichen Reptilien  fein  ge  körnte  Zellen,  welche  ihrer  Lage  nach 
als  Drüse ngr u n d z e 1 1 e n oder  Grundzelle n bezeich net  werden. 
Den  Drüsenhals  nehmen  die  Drüsenhalszellen  oder  Halszellen 
ein.  Beide  stehen  also  räumlich  getrennt. 

Bei  den  Säugern  finden  sich  auch  zwei  Zell  arten  in  den 
Drüsenschläuchen,  welche  räumlich  nicht  getrennt  sind,  sondern  mehr 
untermischt  in  den  Drüsenschläuchen  liegen  Pis  sind  dies  die  sogen. 
Belegzellen  und  die  der  Zahl  nach  überwiegenden  Hauptzellen* 2). 

Im  Darm  der  Wirbelthiere,  zumal  bei  den  höheren  (Vögel, 
Säuger),  spielen  die  tubulösen  Glandulae  intestinales  (Lieber- 
kübn’sche  Drüsen)3),  eine  grosse  Rolle,  und  was  die  Säugethiere  an- 
belangt, so  treten  hier  im  Duodenum  auch  noch  die  Glandulae 
duodenales  (Brunn ersehe  Drüsen)  auf.  Diese  entstehen  phylo- 
genetisch in  engem  Anschluss  an  die  Pylorusdrüsen  des  Magens  und 
beschränken  sich  bei  vielen  Säugethieren  auf  den  Anfangstheil  des 
Darmes,  bei  anderen  aber  überschreiten  sie  die  Einmündungsstelle  des 
Gallenganges  und  breiten  sich  secundär  nach  abwärts  im  Darme  aus. 

Eine  sehr  grosse  Verbreitung  im  Darme  haben  die  Schleim- 
zellen bezw.  Bech er z eilen,  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  Leuko- 
cyten.  Diese  häufen  sich  namentlich  in  der  Submucosa  an,  durch- 
wandern von  hier  aus  die  Schleimhaut  und  gelangen  in  das  Lumen 
des  Darmes,  Sie  verhalten  sich  also  hier  genau  so  wie  allen  übrigen 
Schleimhäuten  des  Körpers  sowie  den  Wandungen  zahlreicher  Blut- 
gefässe gegenüber  (vergl.  das  Lymph-System). 


])  Dass  die  Mono  trem  en  keine  Magendrüsen  besitzen,  wurde  früher  schon  erwähnt. 

2)  In  wie  weit  dieses  Verhalten  der  Säugethiere  von  demjenigen  der  niederen  Verte- 
braten abgeleitet  werden  kann,  ob  und  wie  sich  also  die  Beleg-  und  Hauptzellen  aus  den 
Grundzellen  heraus  entwickelt  haben,  oder  ob  nach  der  Oppel’schen  Theorie  die  Haupt- 
zellen der  Säuger  den  Halszellen  niederer  Vertebraten  und  die  Belegzellen  den  Grund- 
zellen entsprechen,  ist  noch  Gegenstand  der  Controverse.  Dieselbe  Unsicherheit  herrscht 
darüber,  ob,  was  wahrscheinlich  ist,  alle  Arten  von  Drüsenzellen,  also  Hals-,  Grund-,  Be- 
leg- und  Hauptzellen,  oder  nur  gewisse  Abtheilungen  derselben,  an  der  Bildung  des  Magen- 
saftes betheiligt  sind. 

3)  Jene  Theorie,  wornach  die  Epithel-Regeneration  der  Darmschleimhaut  von  den 
Glandulae  intestinales  ausgehen  soll,  ist  nach  neueren  Untersuchungen  für  Echidna,  Da- 
syurus  und  Perameles  nicht  haltbar. 
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XJeber  die  Schichtung  der  Darm  wand  habe  ich  früher  bei 
der  Einleitung  schon  das  Notlüge  berichtet,  und  ich  gehe  hier  nur 
noch  auf  die  im  Interesse  einer  Oberflächenvergrösserung  auftretende 
Faltenbildung  der  Schleimhaut  etwas  ein. 

Bezüglich  ihres  Zustandekommens  ergeben  sich  häufig  Parallelen 
zwischen  Ontogenese  und  Phylogenese.  Stets  sind  Längsfalten  als 
die  primitivsten,  auf  die  Vergrös s erung  der  resorbierenden 
Fläche  gerichteten  Einrichtungen  zu  betrachten.  Eine  höhere 
Stufe  repräsentiert  schon  die  durch  ihren  lymphadenoiden  Bau  aus- 
gezeichnete Spiralfalte,  welche,  wie  oben  gezeigt  wurde,  im  Darm 
der  Sei ac hier  und  bei  vielen  anderen  Fischen  auftritt.  Bei  den 
ersteren  — und  dies  gilt  auch  für  zahlreiche  andere  Fische  — macht 
sich  bereits  ein  weiterer  Fortschritt  dadurch  bemerklich , dass  jene 
Längsfalten  durch  Querfalten,  unter  Erzeugung  von  Krypten- 


Fig.  255.  Halbschematische  Flächenschnitte  durch  Fischdärme  zur  De- 
monstration des  Ueberganges  der  Längsbuchten  in  rundliche  Krypten. 
Nach  Edinger.  A von  Pctromyzou,  mit  der  deutlich  vorspringenden  Spiralfalte,  B von 

einem  Selachier,  C — E von  verschiedenen  Teleostiern. 


bil düng en  von  wechselnder  Tiefe  und  Form,  untereinander  ver- 
bunden werden  (Fig.  255). 

Indem  dann  die  zwischen  diesem  netz-  und  gitterartigen  Falten- 
System  liegenden  Vertiefungen  (Krypten)  immer  weiter  einsinken, 
bilden  sich  die  vertieften  Felder,  von  welchen  die  früher  schon  er- 
wähnten tubulösen  Drüsen  des  Tractus  intestinalis  ausgehen. 

Verschiedenartig  gestaltete  Erhebungen  der  Schleimhaut,  sogen. 
„Darmzotten“  treten  erst  von  den  Amphibien,  und  namentlich 
von  den  Anuren  an  auf;  zu  höherer  und  reicherer  Ausbildung  aber 
gelangen  sie  erst  bei  den  Mammalia. 

Ausser  diesen  zottigen  Auswüchsen  der  Schleimhaut  giebt  es 
bei  Ratiten  und  Säugern  auch  noch  solche  , welche  in  Gestalt  von 
Quer-Falten  ins  Darmlumen  einspringen  (Plicae  circulares  [Val- 
vulae  conniventes  Kerkringi]  des  Dünndarmes  und  Plicae 
semilunares  coli). 
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Anhangs or^ane  des  Darmcanals. 

Lebe  r. 

Die  der  Nachbarschaft  stets  genau  sich  anpassende 
und  den  Tractus  intestinalis  namentlich  von  der  Ventralseite  her 
mehr  oder  weniger  weit  überlagernde  Leber  kommt  jedem  Wirbel- 
tier zu 1). 

Sie  entwickelt  sich  an  der  Grenze  zwischen  Mittel-  und  Vorder- 


Fig.  256.  Leber  von  Rana  esculenta, 
von  der  Ventralseite  gesehen.  D Duo- 
denum, H Herz,  L , L\  Ir  die  verschiedenen 
Leberlappen,  M Magen. 

Fig.  257.  Situs  viscerum  von  Lacerta 
agilis.  Bl  Harnblase,  Ci  Vena  cava  inferior, 
ED  Enddarm,  GB  Gallenblase,  II  Herz,  L 
Leber,  Lg,  Lg]  die  beiden  Lungen  mit  ihrem 
Gefässnetz,  JM  Magen,  MD  Mitteldarm,  Oe 
Oesophagus,  Pn  Pankreas,  Tr  Trachea. 


darin  von  dem  intestinalen  (entodermalen)  Epithel  aus  und  entwächst 
dabei  mit  dem  Pankreas,  wovon  später  die  Rede  sein  wird,  einem  und 
demselben  entodermalen  Mutterboden.  Die  Leber  ist  onto- 
und  phylogenetisch  ein  älteres  Organ  als  das  Pankreas. 

Bei  Anamnia  (Ganoiden  und  Ichthyoden  z.  B.)  ist  sie  in 
der  Regel  relativ  voluminöser,  als  bei  Amnioten,  und  carnivore 
T hie  re  besitzen  in  der  Regel  eine  grössere  Leber  als  herbivore. 


1)  Es  erscheint  nicht  unmöglich,  dass  der  blindsackartige  Auswuchs  am  Darm  von 
Amphi  o xus  im  Sinn  einer  Leberanlage  gedeutet  werden  darf. 


Leber. 
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Das  durch  eine  Bauchfellduplicatur  an  der  Körperwand  befestigte 
Organ  zeigt  eine  Menge  von  Variationen  nach  Zahl  und  Form  der 
Lappen.  Stets  aber  hat  man  dabei  von  einer  zwei  lappigen,  nach 
t ub  u 1 ö s e m Charakter  gebauten  G r u n d f o r m , auszugehen.  V on 
dieser  gemeinsamen  Grundform  haben  sich  die  Myxinoiden1)  am 
wenigsten  entfernt,  während  Amphibie n und  Reptilien,  zumal 
aber  die  S äuget  hiere,  am  weitesten  davon  abgewichen  sind.  Als 
Causa  movens  für  alle  Abweichungen  von  dem  ursprünglichen  tubu- 
lösen  Bau  ist  das  Gefässsystem  zu  betrachten,  das  bezüglich  seiner 
Anordnung  und  Verth eilung  gerade  bei  der  Leber  ein  ganz  spezifisches 
Verhalten  erkennen  lässt.  Es  handelt  sich  also  bei  der  Leber  um 
keine  continuierliche  Entwicklungsreihe,  sondern  um  divergente  Bil- 
dungen , und  die  Säugethierleber  ist  von  Vorfahren  abzuleiten,  die 
tiefer  standen  als  die  jetzt  lebenden  Amphibien.  Von  diesen  Pro- 
amphibien führt  eine  Entwicklungsreihe  der  Leber  zu  den  Amphibien 
und  Sauropsiden,  die  andere  zu  Echidna  und  den  übrigen  Säugern. 

Die  im  Allgemeinen  sehr  voluminöse  und  blutreiche  Leberdrüse 
hat  es  in  erster  Reihe  mit  der  Gail enb e reitung  zu  schaffen,  steht 


Fig.  258.  A,  B,  C 'S  erschiedene  Modifikationen  des  Gallenausführungs- 
systems. c und  s Ductus  cysticus,  ch  Ductus  choledoehus,  D Duodenum,  h Ductus  hepa- 

ticus,  hc  Ductus  hepato-cysticus,  he  Ductus  hepato-entericus,  Vf  Vesica  fellea. 

aber  auch  in  anderen  wichtigen  Beziehungen  zum  Stoffwechsel 
(Chemismus  des  Blutes,  Glykogen-Bereitung,  Harnstoff  etc.).  Mit 
dem  Darmlumen  steht  sie  durch  einen  oder  mehrere  Ausführungs- 
gänge (D  u c t u s choledoehus  s.  Ductus  hepato-entericus) 
in  Verbindung.  Eine  Gallenblase  (Vesica  fellea),  welche  in 
morphologischer  Hinsicht  als  ein  stark  modifizierter  Gallengang  zu 
betrachten  ist,  kann  vorhanden  sein  oder  fehlen;  im  ersteren  Fall  ist 
sie  durch  einen  Ductus  cysticus  mit  dem  den  allergrössten  Schwan- 
kungen unterliegenden  Gallenausführungssystem  verbunden.  Bezüg- 
lich des  letzteren  verweise  ich  auf  die  Fig.  258,  A— C. 

D Die  Myxi  noidenleber  steht  in  ihrer  Structur  derjenigen  der  Gl.  subm  axillaris 
der  Säuger  sehr  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von  ihr  durch  das  Vorhandensein  einer 
sehr  starken  Schicht  von  glatten  Muskelfasern,  welche  die  grossen  Blutgefässe  und  die 
Gallengänge  in  sich  aufnimmt.  — Eine  eigenartige  Veränderung  macht  die  Leber  des 
Ammocoetes  bei  der  Umwandlung  in  das  Petro myzonstadium  durch.  Anfangs  von 
typisch  tubulösem  Bau,  mit  Gallenblase,  Gallengängen  und  einem  zum  Darm  führenden 
Canal,  degeneriert  das  Organ  nach  Obliteration  dieses  Canals  theilweise.  Gallen-Blase, 
-Gänge  und  -Capillaren  verschwinden  allmählich,  die  Blutcapillaren  dagegen  Averden  grösser 
und  umspülen  die  Zellenbalken  mehr  (Functionswechsel). 

Wiederslieim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl. 
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Bauchspeicheldrüse  (Pankreas). 


Die  Bauchspeicheldrüse  entwickelt  sich,  wie  bereits  erwähnt,  im  Be- 
reich des  Anfangstheiles  des  Dünndarmes  (Duodenum)  in  der  Nachbar 
schaft  der  Leber  und  zwar  in  Form  verschiedener  selbständiger  Wuche- 
rungszonen des  Darmepithels.  In  der  Regel  unterscheidet  man  deren 
drei,  nämlich  zwei  ventrale  und  eine  dorsale.  Diese  ursprünglich 
getrennten  Anlagen  können  während  der  weiteren  Entwicklung  mehr 

oder  weniger  mit  einan- 
der verschmelzen  oder 
bildet  sich  eine  oder  die 
andere  schon  während 
der  Ontogenese  wieder 
gänzlich  zurück1).  Auf 
Grund  dessen  schwankt 
die  Zahl  der  späteren 
Ausführungsgänge,  und 
in  manchen  Fällen  kann 
auch  zu  einer  Ver- 


es 


M 


Py 

Fig.  259.  Pankreas  und  Gallensystem  von 
Kana  esculenta.  Dcy  Ductus  cystici,  welche  mit 
den  Ductus  hepatici  Dh  ein  Netzwerk  formieren,  aus  dem 
schliesslich  drei  Sammelgänge  (3)  hervorgehen,  welche 
sich  zum  Hauptausführungsgang  De  vereinigen.  Letz- 
terer durchzieht  die  Substanz  des  Pankreas  ( P ),  nimmt 
bei  Dh1  weitere  Ductus  hepatici  und  bei  P1  die  Ductus 
pancreatici  auf.  Bei  De'  verlässt  er  die  Substanz  des 
Pankreas,  wird  frei  und  mündet  bei  D1  in  das  Duo- 
denum. Letzteres  ist  durch  das  Ligamentum  hepato- 
duodenale  ( Lhp ) an  die  Leber  (P3)  befestigt.  G Gal- 
lenblase, L — I?  die  verschiedenen  Leberlappen  gegen 
den  Kopf  zurückgeschlagen,  so  dass  ihre  dorsale  Fläche 
frei  liegt,  M Magen,  Py  Pylorusgegend. 


bindung  mit  dem  Duc- 
tus choledochus  kommen 
(Fig.  259).  Nach  Form 
und  Grösse  stark  vari- 
ierend stellt  das  Pan- 
kreas ein  bandartig  plat- 
tes oder  ein  mehr  oder 
weniger  gelapptes  Organ 
dar,  welches  seiner  gröss- 
ten Ausdehnung  nach  in 
der  Regel  in  der  Duo- 
denal-Falte  liegt.  In  man- 
chen Fällen,  wie  z.  B.  bei 
Protopterus,  über- 
schreitet es  den  Darm 
nicht,  sondern  bleibt  in 
dessen  Wandung  einge- 
bettet, und  bei  Tele- 
ostiern, wo  man  früher 
bei  erwachsenen  Thieren 
die  Existenz  eines  Pan- 
kreas gänzlich  leugnete, 
wird  es  zum  Theil  von  der 
Leber  umschlossen,  ziun 
Theil  aber  stellt  es  keine 
compacte  Drüse  dar,  son- 


dern ist  in  Form  feiner, 
zwischen  den  Platten  des  Mesenteriums  eingeschlossener  Züge  durch 


die  ganze  Bauchhöhle  vertheilt. 


l)  Bei  Myxiuoideu  liegt  in  der  Gegend  des  Gallenganges  ein  in  die  Darmserosa 
eingebettetes,  eigenthümliches,  drüsiges  Organ,  dessen  Läppchen  einzeln  in  den  Gallenblasen- 
gang münden.  Ob  es  sich  dabei  um  ein  Pankreas  handelt,  ist  noch  nicht  sicher  ausgemacht. 


Athmungsorgane.  Allgemeines.  Kiemen. 
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G.  Athmungsorgane. 

Die  Athmungsorgane  der  Wirbelthiere  sind  in  topographischer, 
wie  in  genetischer  Beziehung  aufs  Engste  an  das  Darmrohr  geknüpft 
und  zerfalleit  in  Kiemen  und  Lungen.  In  gewissen  Fällen,  die  aber 
stets  als  secundäre  Erscheinungen  zu  betrachten  sind,  fungieren 
die  Mund-  und  Rachenschleimhaut  als  Respirationsapparat1). 

Die  Kiemen,  als  die  phyletisch  älteren  Organe,  sind  auf  die 
Wasserathruung  berechnet  und  liegen  im  Bereiche  des  primären 
M unddarmes  resp.  der  Visceral-  oder  Kiemenbögen.  Die  Lungen 
stellen  paarige,  sackförmige  Ausstülpungen  des  Vorder- 
darmes dar,  welche  in  den  Leibesraum  zu  liegen  kommen  und 
der  Lu  f tat  Innung  dienen. 

Beide  Apparate  können  sich  bei  einem  und  demselben  Thier 
nebeneinander  entwickeln,  allein  sie  treten  gewöhnlich  nicht  gleich- 
zeitig in  Function  und  schliessen  sich  in  physiologischer  Beziehung 
geradezu  gegenseitig  aus.  Das  Ausschlaggebende  hierbei  sind  die 
Ci rc* u la ti  ons- Verhältnisse,  indem  nur  dort  eine  Respiration 
denkbar  ist,  wo  venöse  Blutbahnen  mit  dem  umgebenden  Medium 
derart  in  Contact  treten,  dass  Kohlensäure  abgegeben,  Sauer- 
stoff aufgenommen  und  mittelst  eines  arteriellen  Blutstromes 
dem  Körper  zugeführt  werden  kann. 

So  lange  diese  Bedingungen  für  eine  Oxydation  des  Blutes  nicht 
erfüllt  sind,  so  lange  kann  man  auch  nicht  von  einem  Athmungs- 
organ  reden.  Dies  gilt  z.  B.  für  die  sogenannte  Schwimmblase  der 
Fische,  welche,  obgleich  sie  auch,  wie  die  Lunge,  als  Ausstülpung  aus 
dem  Vorderarm  entsteht,  doch  in  der  Regel  nicht  jene  Kreislaufs- 
Verhältnisse  aufweist.  Sie  erhält  vielmehr  nur  arterielles  Blut 
aus  der  Aorta  und  giebt  venöses  Blut  an  die  Venae  cardinales 
oder  an  die  Pfortader  wieder  ab;  folglich  ist  sie  nur  in  morpho- 
logischem, nicht  aber  in  physiologischem  Sinne  mit  einer 
Lunge  zu  vergleichen. 


I.  Kiemen. 

Die  Kiemenanlagen  stellen,  wie  schon  zu  wiederholten  Malen  hervor- 
gehoben worden  ist,  eine  Reihe  hintereinanderliegender,  bilateral 
angeordneter  Ausstülpungen  des  primitiven  Vorder- 
darmes vor,  welche  im  Laufe  der  Entwicklung  durch  die  äussere 
Haut  durchbrechen.  So  ist  ein  Durchgangsweg  für  das  durch  den 
Mund  einströmende  Wasser  geschaffen,  und  um  den  an  dasselbe  ge- 

Ein  dorsales  Pankreas  ist  bei  Sei achier -Embryonen  naehgewiesen,  während  eine  ven- 
trale Anlage  vermisst  wird.  Von  einem  Pankreas  bei  Amphioxus  ist  nichts  bekannt, 
und  auch  bei  Ammocoetes  ist  die  bis  dato  als  dorsales  Pankreas  aufgefasste  Bildung 
neuerdings  in  Abrede  gezogen  worden,  so  dass  also  vielleicht  bei  den  Cyclostomen  über- 
haupt noch  kein  Pankreas  zur  Entwicklung  kommen  würde.  Ob  dies  seine  Richtigkeit  hat, 
müssen  weitere  Untersuchungen  lehren.  Immerhin  scheint  das  dorsale  Pankreas  in  der 
Wirbelthier- Reihe  vor  dem  ventralen  aufgetreten  zu  sein;  letzteres  wäre  also  phylo- 
genetisch jünger. 

])  Ausser  jenen  drei  Möglichkeiten  besteht  auch  eine  Hautathmung,  die  z.  B. 
bei  Amphibien  eine  grosse  Rolle  spielt.  Auch  der  Darmcanal  kann  am  Athmungs- 
geschäft  partizipieren,  wie  *z.  B.  bei  gewissen  zur  Familie  der  W'else  gehörigen  Fischen 
‘(Callichthys,  Hypostomos  und  Doras). 
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bundenen  Sauerstoff  in  möglichst  ausgiebiger  Weise  zu  absorbieren, 
macht  sich  im  Bereich  jener  Oeffnungen  das  Bestreben  geltend, 
blätterige  oder  fadenartige , reich  v a s c u 1 a r i s i e r t e Fortsätze, 
d.  li.  Kiemen,  zu  entwickeln.  Jene  zerfallen  je  nach  ihrer  Lage  in 
innere  und  äussere. 

Während  nun  die  Fische  zeitlebens  functionierende  Kiemen  be- 
sitzen, gilt  dies  nur  für  einen  kleinen  Theil  der  Amphibien,  nämlich 
für  die  Ichthyoden  s.  Pereniiibrancliiateii;  alle  übrigen  durchlaufen 
nur  in  ihrer  Jugend  ein  Kiemenstadium  und  werden  später  lungen- 
athmend,  so  dass  man  aus  dem  Studium  dieser  einen  Thiergruppe  ein 
vortreffliches  Bild  der  phyletischen  Entwicklung  gewinnt,  welche  sämmt- 
liche  höhere  Vertebraten  einst  durchlaufen  haben  müssen. 

Mit  der  Gruppe  der  Amphibien  schliesst  das  Auftreten  von 
f un  ctioni  ere  nden  Kiemen  ein  für  allemal  ab.  Welch  mächtigen 
Faktor  aber  die  Kiemenathmung  in  der  Organisation  des  Thierkörpers 
darstellt,  und  wie  sie  sich  in  Zeiträumen  von  imgemessener  Dauer 
darin  befestigt  hat,  beweist  der  Umstand,  dass  sie  bis  zu  den  höchsten 
Thierformen,  den  Säugern  hinauf,  im  Auftreten  von  Kiementaschen 
beziehungsweise  -Furchen  und  -Bögen,  sowie  in  einer  bestimmten 
Anordnung  des  Gefässsystems  ihren  morphologischen  Ausdruck  findet. 
Somit  können  wir  mit  vollster  Sicherheit  den  Satz  aussprechen,  dass 
auch  die  Anuiioten  in  ihrer  Stammesgeschichte  ein  Sta- 
dium durchlaufen  haben  müssen,  in  welchem  sie  einmal 
k i e m e na t h men d w a r e n ]). 

Auf  den  Functionswechsel,  dem  das  Kiemenskelet  nach  Ablauf 
jener  Periode  theilweise  unterlag,  habe  ich  schon  früher,  im  Capitel 
über  das  Kopfskelet  und  das  G e h ö r o r gan,  hingewiesen  un d. 
will  hier  nur  noch  betonen,  dass  sich  phylogenetisch  und  ontogenetisch 
eine  in  der  Richtung  gegen  den  Kopf  fortschreitende  Reduction  der 
Iv  ie  men - Spalten  - Bogen-  und  - G e f ä s s e bemerklich  macht. 


F i s c li  e. 

Bei  Amphioxus  wird  die  Kiemenhöhle  durch  eine  Schleimhaut- 
falte, in  welcher  sich  ein  Muskel  entwickelt,  von  der  Mundhöhle  ab- 
geschlossen. Die  Respirationskammer  erstreckt  sich,  von  zahlreichen 
elastischen,  unter  der  Herrschaft  von  Muskeln  stehenden  Stäben  von 
cuticularer  Natur  gestützt,  fast  bis  zur  Mitte  des  Körpers  nach  rück- 
wärts. In  einer  gewissen  Entwicklungsperiode  münden  die  80 — 100 
Kiemenspalten  und  mehr  frei  nach  aussen,  später  aber  werden  sie 
von  zwei  seitlichen  Hautfalten  überwachsen,  wodurch  ein  sogenannter 
Peribranchialrau m gebildet  wird.  Von  hier  aus  wird  das  aus- 
geathmete  Wasser  weiter  nach  hinten  geführt  und  aus  einer  hinter 
der  Körpermitte  gelegenen  Oeffnung,  dem  sogenannten  Porus  ab- 
dominalis, oder,  wie  er  richtiger  heissen  würde:  Porus  branchialis, 
entleert. 

Diese,  auf  uralte  Verhältnisse  zurückweisende,  auf  einen  sehr 
grossen  Abschnitt  des  Körpers  sich  erstreckende  Ausdehnung  des 


i)  Bei  Sauropsiden  legen  sieh  in  der  Kegel  in  embryonaler  Zeit  noch  fünf  und 
bei  Säugern  noch  vier  Kiementaschen  an,  in  vielen  Fällen  jedoch  bricht  nur  noch  ein 
Theil  von  ihnen  nach  aussen  durch  oder  unterbleibt  der  Durchbruch  gänzlich  (viele 
Säuger). 
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Kiemenapparates  erfährt  schon  bei  den  Cyclostomen  eine  bedeutende 
Einschränkung. 

Wir  haben  zunächst  den  Animo coetes  ins  Auge  zu  fassen. 
Hier  liegt  der  Oesophagus  in  directer  Rückwärtsverlänge- 
rung der  Kiemenhöhle  (Fig.  261  A),  und  am  Eingang  zur  letzteren 


A 


B 


Fig.  261. 
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Fig.  262. 


Fig.  260.  Amphioxuslanceolatus,  2 1/2  mal  ver  grösser  t. 
Aus  Gegenbau r,  nach  Quatrefages.  a Mundöffnung  von 
Cirrhen  umgeben,  b Afteröffnung,  c Branchialporus,  d Kiemen  - 
sack,  e mageuartiger  Abschnitt  des  Darmes,  f Blindsack,  g End- 
darm, h Allgemeine  Leibeshöhle,  i Chorda  dorsalis,  darunter 
die  Aorta,  k Aortenbogen,  l Aortenherz,  m Anschwellung  der 
Kiemenarterien,  n Hohlvenenherz,  o Pfortaderherz. 


Fig.  261.  Längsschnitt  durch  den  Kopf  von  Ammocoetes  (A)  und  Petro- 

myzon  ( B ).  Schema. 

Fig.  262.  Längsschnitt  durch  den  Kopf  von  Ammocoetes.  6,  c Hirnhöhle, 
Ch  Chorda  dorsalis,  Ep  Epiphyse,  HH  Hinterhirn,  Jaj  Infundibulum , K K K die  drei 
vordersten  Kiemen,  ML  Medulla  oblongata,  N Nasensack,  o Subduralraum,  P Papillen 
der  Schleimhaut,  R Rückenmark,  Th  Gl.  thyreoidea  (Hypobranchialrinne),  V Velum, 
* Eingang  in  den  Lohns  olfactorius  von  der  Höhle  (a)  des  Vorderhirns  aus. 


befindet  sich  eine  muskulöse  Schleimhautfalte  (Fig.  262  F),  das  soge- 
nannte Velum  oder  Mundsegel.  Die  bei  Ammocoetes  vorhandenen 
sieben,  mit  blattartigen  Schleimhautflächen  besetzten  Kiemenspalten 
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persistieren  auch  bei  Petromyzon,  allein  hier  wird  der  Kiemen- 
korb nach  hinten  blind  sackartig  abgeschlossen,  während  das  Darin- 
rohr, mit  der  Herausbildung  eines  Saugmaules,  nach  vorne  aus- 
wächst. In  Folge  dessen  gerätli  man  vom  Munddarm  aus  in  zwei 
Hohlräume,  einen  ventral  liegenden  Kiemensack  und  einen  dorsal 
liegenden  Oesophagus  (Fig.  261  B). 

Während  nun  bei  Petromyzonten  und  B d e 1 1 o s t o m a 1 ) die 
einzelnen  Kiemengänge  frei  nach  aussen  münden,  ist  dies  bei  Myxine 
nicht  der  Fall;  hier  ist  vielmehr  in  Anpassung  an  die  parasitäre 
Lebensweise  insofern  eine  Modification  jenes  ursprünglichen  Ver- 
haltens eingetreten,  als  die  äusseren  Kiemengänge  zu  langen  Böhren 
ausgewachsen  sind,  welche  jederseits  zu  einem  gemeinsamen, 
langen  Gange  zusammenf Hessen.  Dieser  mündet  weit  hinten 
vom  Kiemenapparat  an  der  Bauchseite  des  Thieres  aus. 

Die  ursprüngliche  Kiementaschenzahl  der  Cranioten  zu  be- 
stimmen, ist  bis  jetzt  nicht  möglich,  allein  es  darf  wohl  angenommen 
werden,  dass  sowohl  nach  vorne  als  nach  hinten  von  den  heutzutage 
noch  auftretenden  Kiemen  früher  noch  weitere  lagen.  Deshalb  dürfte 
die  auf  Grund  der  Verhältnisse  von  Ammocoetes  und  Heptan- 
chus,  wo  sich  acht  Kiemen  nachweisen  bezw.  erschlossen  lassen, 
angenommene  Maximalzahl  acht  zu  niedrig  gegriffen  sein.  Andrer- 
seits können  aber  auch  die  Verhältnisse  von  Amphioxus  und 
Bdellostoma  polytrema1)  nicht  ohne  weiteres  zu  Grunde  gelegt 
werden,  da  hier  eine  secundäre  Vermehrung  nicht  mit  Sicherheit  aus- 
geschlossen werden  kann. 

Von  den  Selaehiern  an  treten  die  Kiemen  in  engere  Be- 
ziehungen zu  den  Visceralbögen,  d.  h.  sie  sitzen  ihrer  convexen 
Seite  in  Gestalt  von  dicht  gedrängten,  kammartig  angeordneten 
Blättern  unmittelbar  auf  (Fig.  263).  Dabei  sind  sie  auf  beiden  Seiten 
der  die  einzelnen  Kiemen taschen  voneinander  trennenden  Septa  der 
Art  befestigt,  dass  jedes  Septum  je  eine  halbe  Kieme  an  seiner 
vorderen  und  hinteren  Seite  trägt.  So  besteht  also  die  ganze  Kieme 
je  aus  einem  Kiemenbogen  plus  der  hinteren  Halbkieme  der  vorderen 
und  der  vorderen  Halbkieme  der  nächst  hinteren  Kiementasche.  Die 
Kiementaschen,  deren  meistens  fünf  existieren2),  münden  mit  ge- 
trennten Oeffnungen  nach  aussen,  und  nach  vorne  von  ihnen,  zwischen 
dem  Unterkiefer-  und  Zungenbeinbogen,  liegt  in  der  Regel  das,  eine 
rudimentäre  Kiemenspalte  darstellende  Spritz  loch  (Spiraculum).  Bei 
den  Holocephalen  ist  letzteres  reduziert.  Es  existieren  hier  nur  drei 
Vollkiemen,  wozu  noch  je  eine  Halbkieme  am  Zungenbein- 
und  vierten  Branchialbogen  kommt.  Ferner  tritt  ein  die  äusseren 
Kiemenlöcher  überlagernder,  membranöser  Kiemendeckel  auf,  unter 
dessen  hinterer  Circumferenz  eine  schlitzartige  Oeffnung  sich  befindet. 
Spuren  einer  ähnlichen  Einrichtung  begegnet  man  auch  bei  Chi  am  y- 
doselache. 

Bei  (ianoiden  und  Teleostiern  giebt  es  keine  abgekammerten 


1)  Bdellostoma  besitzt  in  der  Regel  6—7  Kiemensäcke,  und  nach  rückwärts  von 
diesen  öffnet  sich  linkerseits  ein  Ductus  oesophageo-cutaneus  direct  in  den  Pharynx, 
wie  dies  auch  bei  Myxine  der  Fall  ist.  Bdellostoma  bischoffi  und  B.  stouti  be- 
sitzen 11  — 12,  Bdellostoma  polytrema  bis  zu  14  Kiementaschen. 

2)  Hexanchus  und  Chlamy doselache  besitzen  sechs,  Heptanchus  sieben. 
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Kiementaschen  mehr.  Die  kiementragenden  Septa  sind  stark  redu- 
ziert, so  dass  die  Spitzen  der  Kiemenblättchen  frei  liegen. 

Man  geräth  also  durch  die  inneren  (pharyngealen)  Kiemenspalten, 
nach  aussen  vordringend,  jenseits  der  Kiemenblättchen  in  eine  ge- 
meinsame B r an chial höhle,  welche  von  dem  Kiemendeckel 
und  von  der  Branchio  st  egal  me  mbr  an  (vergl.  das  Kopfskelet) 
derart  überlagert  wird,  dass  nur  eine  einzige  Ausgangsöffnung 
für  die  Kiemenhöhle  übrig  bleibt  (Fig.  263,  B). 


Fig.  263.  Schnitt  durch  den  Kopf  eines  A Haifisches  (Zygaena  malleus)  und  B eines 
Teleostiers  (Gadus  aeglefinus)  zur  Demonstration  des  Kiemenapparates.  In  beiden  Figuren, 
auf  welchen  der  Mundhöhlenhoden  sichtbar  ist,  sind  die  Visceralbogen  der  linken  Seite 
horizontal  durchgeschnitten.  (Nach  P.  Hertwig.)  as  äussere  Kiemenöffnungen,  bl1  vordere 
und  bl 2 hintere  Halbkieme  einer  Kiementasche,  h Kiemenseptum,  hm  Hyomandibulare,  is  Innere 
Kiemenöffnungen,  m Mundhöhle,  mci  Maxilla,  o Oesophagus,  op  Kiemendeckel,  ops  Oeffnung  des 
Kiemendeckels,  pa  Palatinum,  phi  unterer  Schlundknochen,  ( os  pliaryngeum),  Pq  Palatoqua- 
dratum,  und  a seine  Verbindung  vorne  am  Schädel,  prm  Zwischenkiefer,  s Schultergürtel, 

uh  Unterkiefer,  Z Zunge. 

In  der  Regel  besitzen  die  Teleostier1)  nur  vier  ki  erneut  ragende 
Visceral  bögen,  und  dasselbe  gilt  für  alle  Ganoiden. 

Ein  Spritz  loch  besitzen  folgende  Ganoiden:  Acipenser, 

Polyodon  und  Polypterus;  bei  vielen  Selachiern  und  Knorpel- 
ganoiden  existiert  an  der  Vorderwand  desselben  noch  eine  rudimentäre 
Kieme  ,, Spritzlochkieme“  oder  ,,Pseu dobran chieu,  und  eine 

D Bei  Teleostiern  kommt  zuweilen  eine  Beduction  auf  drei,  ja  sogar  auf  zwei 
kiementragende  Visceralbögen  vor. 
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ähnliche  Bildung  kann  an  der  unteren  und  inneren  Fläche  des 
Kiemendeckels  vorhanden  sein  (,,Ivi  einen  de  ekel  ki  eine“). 

Bei  manchen  .Teleostiern,  zumal  bei  Schlammbewohnern 

(manche  Siluroiden,  Clupeiden,  Laby- 
r in  t h o b r a n c li  i a und  C h a r a c i n i d e n),  ent- 
wickeln sich  im  hinteren  Bereich  der  Kiemen- 
höhle,  unter  den  mannigfachsten Modificationen 
des  Kiemenskeletes,  gewisse  Apparate  (sack- 
förmige Ausstülpungen,  Blätter-  und  Maschen- 
werke, Wundernetzbildungen,  Fettgewebe  etc.) 
zur  Aufnahme  von  Wasser  und  Luft.  Die- 
selben gestatten,  als  accessorische  Athmungs- 
organe  fungierend,  den  betreffenden  Fischen 
wenigstens  vorübergehend  ein  a mp  hi  bien  - 
artiges  Leben,  d.  h.  eine  temporäre 
Luftathmung.  Ihre  Blutversorgung  ge- 
schieht vom  Kiemenkreislauf  aus.  Genaueres 
hierüber  findet  man  in  meinem  Lehrbuch 
d.  vgl.  Anatomie. 

Aeussere  Kiemen  finden  sich  bei 
den  Embryonen  der  S e 1 a c h i e r und  Holo- 
cephalen  und  ebenso  bei  Jugendstadien  von 
Polypterus  und  Calamoich thy s.  Sie 
sind  entodermalen  Ursprungs. 

Der  Ath mungsmechanismus  bei  den 
Fischen  erfolgt  so,  dass  Wasser  in  die  Mund- 
höhle eingesaugt  und  unter  Verengerung 
der  letzteren  durch  die  Kiemenöffnungen 
wieder  ausgestossen  wird.  Dabei  heben  und 
senken  sich  die  Kiemenbögen,  entfernen  sich  bei  der  Inspiration 
voneinander  und  nähern  sich  bei  Exspiration1). 


Fig,  264.  Querschnitt 
durch  eine  V o 1 1 k i e m e 
von  Zygaena  (rechts)  und 
von  G a d u s (links).  Schwach 
vergrössert.  Nach  B.  Ilert- 
wig.  a und  v Zu-  und  ab- 
führendes Kiemengefäss,  b 
Kieni en bogen  , bl1  und  b /'2 
hintere  und  vordere  Halb- 
kienie,  h Septum,  r knor- 
peliger Kiemenstrahl,  z Kie- 
menstrahlen. 


I)  i p il  o e r. 

Die  Dipnoer  athmen  während  ihres  Aufenthaltes  im  Wasser  mit 
Kiemen,  doch  bedienen  sie  sich,  indem  sie,  namentlich  bei  zeitweiser 
Verschlechterung  des  Wassers,  an  die  Oberfläche  kommen,  nicht  selten 
auch  der  Lungen.  Der  im  Sommerschlaf  befindliche  Protopterus 
atlunet  ausschliesslich  mit  Lungen.  Was  den  Kiemenapparat  betrifft, 
so  erregt  er  deswegen  unsere  ganz  besondere  Aufmerksamkeit,  weil 
bei  Lepidosiren  paradoxa  während  der  Larvenperiode,  sowie  bei 
Protopterus  das  ganze  Leben  hindurch,  neben  den  auf  den  Visceral- 
bögen sitzenden  inneren  Kiemen,  welche  sich,  wie  bei  Fischen*; 
als  e n t o d e r m a 1 e Bildungen  entwickeln,  auch  noch  äussere  Vor- 
kommen (vgl.  das  Kopfskelet).  Diese  liegen  bei  Protopterus  zu  dreien 
an  der  hinteren,  oberen  Grenze  des  Schulterbogens,  wo  sie  durch 

3)  Bei  Petromyzon  geschieht  die  Inspiration  und  Exspiration  durch  die  Kiemeu- 
löcher,  mag  das  Thier  fest  gesogen  sein  oder  nicht.  Nur  selten  tritt  ein  Strom  Wasser 
durch  den  Mund  aus  und  ein.  Die  Nase  zieht  ebenfalls  bei  jeder  Inspiration  einen  Strom 
Wasser  ein  und  stösst  ihn  mit  der  Exspiration  aus.  Grosse  Exemplare  von  P.  marinus 
spritzen  das  Wasser  5 cm  weit.  Ammocoetes  zeigt  denselben  Athmungsmechanismus 
wie  die  übrigen  Fische. 
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Bindegewebe  und  Gefässe,  welche  sie  aus  dem  II.,  III.  und  IV.  Aorten- 
bogen erhalten,  befestigt  sind. 

Aehnlich,  wie  bei  Ganoiden  und  Teleostiern,  findet  sich  auch 
bei  Dipnoern  nur  eine  einzige,  von  einem  (allerdings  rudimentären) 
Kiemendeckel  überlagerte,  äussere  Oeffnung. 

Die  Kiemen  des  Ceratodus,  bei  welchem  es  in  keinem  Ent- 
wicklungsstadium zu  einer  Anlage  von  äusseren  Kiemen  kommt,  sind 
viel  mehr  nach  dem  Teleostiertypus  gebaut,  und  von  den  fünf 
Branchialbögen  tragen  vier  vollkommene  Kiemen.  Am  Hyoid  findet 
sich  eine  Pseudokieme. 

Bei  Protop terus  trägt  der  1.  und  11.  Branchialbögen  gar  keine 
Kiemen,  der  III.  und  IV.  dagegen  besitzt  solche  auf  der  Vorder-  und 
Hinterseite;  der  fünfte  auf  der  Vorderseite  (Halbkieme). 


A in  p h i b i e n. 

Bei  Urodelenlarven  und  Ichtliyoden,  wo  sich  in  der  Regel  noch 
fünf  Kiementaschen  anlegen,  von  denen  aber  die  hinterste  und  die 
vorderste  (Hyomandibular-  oder  Spiracularspalte)  nicht  mehr  zum 


Fig.  265.  Entwicklung  (phylogenetisch  und  z.  Th.  ontogenetisch)  der  A m p hihi  e n ki  e m e. 
Zum  grössten  Theil  nach  P.  Clemens.  A Primitive,  stabförmige,  unverzweigte  Ausgangs- 
form,  ontogenetisch  noch  bei  allen  Kiemen  angedeutet  und  bei  gewissen  Anuren  persistierend 
(z.  B.  bei  Dacty  lethra).  B — E Verzweigte  Kiemen.  13  Aeste,  nur  auf  einer  Seite  ansitzend 
(Geweihform  der  A u u ren  - K i e m e).  C Aeste  auf  beiden  Seiten  ansitzend  (Fiederform  der 
I)e  rot  rem  en-  und  ursprünglichen  Gymnophionenkieme.  Ontogenetische  Stufe  der 
Salamandridenkieme).  D Bildung  eines  keilförmigen,  unverzweigten  Kiemenkörpers, 
an  dessen  unteren  Kanten,  ursprünglich  je  in  einer  Reihe  sich  die  Kiemenfäden  ansetzen 
(Entwicklungsstufe  der  meisten  Urodelen).  E Blattförmiger  Kiemenkörper  (unverzweigt).  Die 
Kiemenfäden  vermehren  sich,  werden  vielreihig  und  besetzen  nun  nicht  nur  die  Kanten, 
sondern  auch  die  Flächen  des  Kiemenkörpers  (Axolotl,  Menobranchus).  E Kiemen- 
körper verzweigt  (Proteus,  Siren  lacertina). 


Durchbruch  gelangen,  handelt  es  sich  um  drei  übereinander  liegende, 
von  oben  nach  unten  an  Grösse  abnehmende,  frei  über  die  äussere 
Haut  hervorragende,  bindegewebige,  durch  keinen  Knor- 
pel gestützte  Kiemenbüschel1).  Diese  ekto dermalen  Kiemen- 

1 ) Beim  Axolotl  und  den  S al  amandr  i den  1 a r ven  existieren  v i e r , bei  Meno- 
branchus und  Proteus  nur  zwei  innere,  die  Schlundwand  durchbohrende  Kiemen- 
spalten.  Jene  zeigen  also  ein  primitiveres,  diese  dagegen  ein  reduzierteres  Verhalten.  An 
der  äusseren  Haut  ist  stets  nur  eine  einzige,  von  einer  wie  ein  Kiemendeckel  angeord- 
neten Hautfalte  überlagerte  Oeffnung  vorhanden.  — Bei  De  rot reinen  schwinden  die 
Kiemen  vollständig;  es  erhält  sich  aber  ein  zwischen  dem  III.  und  IV.  Bogen  liegendes 
Kiemenloch. 


Fiu-.  2GG.  A und  B.  Aeussere  Kiemen  von  Epicrium  glutinös  um.  Nach 

S a r a s i n . 


Fig.  267.  Aeussere  Kiemen  von  Coecilia  compressieauda.  Nach  Sa  ras  in. 
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bildungen  haben  mit  den  Vorderdarmkiemen  der  Fische  nichts  zu 
schaffen,  sondern  stellen  selbständig  erworbene  Bildungen  dar. 
Sie  entstehen  seitlich,  dicht  hinter  dem  Kopf  vom  Ektoderm  her,  in 
Form  kleiner,  epithelbekleideter  Höckerchen,  welche  bald  zu  Stäbchen 
mit  einer  Geiassschlinge  im  Innern  auswachsen.  An  jedem  sprossenden 
Kiemenstäbchen  unterscheidet  man  bei  der  weiteren  Entwicklung 
einen  Haupt  strahl  mit  allmählich  sich  bildenden  Ae  steil  oder 
Nebenzweigen.  Bemerkens werth  ist,  dass  hierbei  die  Anur e n die, 
wahrscheinlich  schon  von  den  Ur- Amphibien  her  ererbten,  primi- 
tiveren Verhältnisse  bewahrt  haben,  während  die  Urodelen  zu  com- 
plizierteren  Bildungen  fortgeschritten  sind.  Hier  begegnet  man  bald 
mehr  oder  weniger  reichlichen,  blätter-,  quasten-  und  fransenförmigen 
Bildungen,  welche  dem  Hauptstrahl  aufsitzen,  oder  handelt  es  sich  um 
baumartige  Verzweigungen,  kurz,  es  existieren  die  mannigfaltigsten, 
von  der  einfachen,  stabförmigen  Urform  sich  weit  entfernenden  und 
auf  eine  stetige  Vergrös serung  der  Respirationsfläche  be- 
rechneten Einrichtungen ]). 

Die  Kiemen  stehen,  den  hintersten  (äussersten)  Enden  der  drei 
vordersten  Kiemen  bögen  aufsitzend,  wie  bei  Fischen  in  der 
Regel  unter  der  Herrschaft  einer  complizierten  Muskulatur  und  sind, 
im  Interesse  der  stetigen  Erneuerung  des  umgebenden  Mediums,  mit 
Flimmerepithel  überzogen . 

Die  bei  Anuren  anfangs  vorhandenen  äusseren  (ektodermalen) 
Kiemen  schwinden  schon  nach  kurzem  Bestand  und  machen  inneren, 
anders  (baumförmig)  gestalteten,  Platz.  Auch  diese  sollen  einen  ekto- 
dermalen Ueberzug  erhalten.  Später  rückt  die  äussere  Respirations- 
öffnung immer  weiter  ventralwärts,  um  hier,  sei  es  in  der  Median- 
linie, oder  seitlich  davon,  mit  derjenigen  der  anderen  Seite  zu 
confluieren. 

W ie  bei  Salamanderlarven  und  beim  Axolotl,  so  kann 
man  auch  im  Jugendstadium  der  Anuren  von  einer  Kiemen  deckel- 
oder 0 p ercular falte  reden,  welche  die  äusseren  Kiemenöffnungen 
theilweise  überwächst.  Nie  kommt  es  aber  dabei  zu  einem  knorpe- 
ligen oder  gar  knöchernen  Stützskelet  derselben ; sie  besteht  vielmehr 
stets  nur  aus  Bindegewebe,  welches  von  der  äusseren  Haut  einen 
Ueberzug  erhält* 2). 


1)  Die  äusserenKiemen  der  Amphibien  können  den  allerverschiedensteu  Form- 
änderungen unterliegen,  wobei  Anpassungserscheinungen  eine  grosse  Holle  spielen. 
Eine  ausserordentliche,  auf  5 — 6 ein  sich  erstreckende  Ausdehnung  erreichen  sie  bei  der 
Larve  der  viviparen  Salamandra  atra  (vergl.  das  Capitel  über  die  Beziehungen  von 
Mutter  und  Frucht).  Von  ähnlichem,  ebenfalls  gefiedertem  Charakter  erscheinen  sie  bei 
gewissen  Gymnophioncn,  wie  z.  B.  bei  Ep  i er  i um  glutinosum;  bei  anderen  da- 
gegen, wie  bei  Coecilia  compressicauda,  kommt  es  zur  Entwicklung  von  zwei 
hinter  dem  Kopf  hervorstehenden,  grossen  Lappen,  auf  denen  sieh  die  Gefiisse  verzweigen, 
und  die  wohl  in  ihrer  natürlichen  Lage  den  Körper  der  Larve  mantelartig  umhüllen 
(Fig.  266,  267). 

2)  Auch  bei  Anuren  finden  sich  interessante  Umgestaltungen  der  ursprünglichen 
Kiemenformen.  So  kommt  es  z.  B.  bei  Notodelphys  (Nototrema)  zur  Entwicklung 
von  gloekenförm  igen,  reich  vascularisierten  Kiemen  , welche  durch  einen  hohlen 
Stiel  mit  den  Kiemenbogen  in  Verbindung  stehen,  den  in  der  Rückentasche  des  Mutter- 
thieres  liegenden  Embryo  mantelartig  umhüllen  und  zugleich  auch  mit  der  mütterlichen 
Haut  in  directe  Berührung  treten.  Ausser  den  eigentlichen,  für  die  Respiration  bestimm- 
ten Apparaten  sehen  wir  bei  gewissen  Amphibien  resp.  deren  Larven  auch  noch  andere 
Organe  mit  jener  physiologischen  Aufgabe  betraut.  So  scheint,  bei  dem  Embryo  des  seine 
ganze  Entwicklung  im  Ei  durchlaufenden  Hylodes  martinicensis  (Antillen frösch)  der 


31G 


Specieller  Theil. 


Abgesehen  von  den  Perennibranchiaten  (Ichthyod.en)  ver- 
schwinden bei  den  Amphibien  die  Kiemen  bei  der  Metamorphose,  und 
nur  bei  den  D er otr einen  persistiert  die  Kiemenöffnung  zwischen 
dem  III.  und  IV.  Branchialbogen.  Bei  den  übrigen  Amphibien  wird 
sie  von  der  Haut  der  Opercularfalte  überwachsen,  und  damit  ist  der 
Anstoss  zu  veränderten  Kreislaufs  Verhältnissen  gegeben,  wie  sie  beim 
Blutgefäss-System  zur  Erörterung  kommen  werden. 


II.  Schwimmblase  und  Lungen. 

1 . Die  S c h w i m m blase. 

Schwimmblase  und  Lungen  verfolgen,  wie  oben  schon  erwähnt, 
in  ihrer  ersten  Anlage  denselben  Entwicklungsplan  und  weichen  nur  inso- 
fern voneinander  ab,  als  die  Lungen  ausnahmslos  aus  der  ventralen 
Seite  des  primären  Vorderdarmes  hervorwachsen,  während  dies  bei 
der  Schwimmblase  nur  ausnahmsweise  der  Fall  ist  (Polyp terus, 
Calamoic h t h y s) *).  Die  Abgangsstelle  der  Schwimmblase  von  der 
dorsalen  Vorderdarm  wand  liegt  bei  verschiedenen  Fischgruppen  ver- 
schieden weit  vorne  oder  hinten.  Der  Verbindungsgang  (Ductus 
pneumati c u s)  kann,  wie  z.  B.  bei  allen  Ganoiden  und  vielen 
Teleostiern  (Physostomen) , zeitlebens  offen  bleiben,  oder  kann 
er,  wie  bei  anderen  Teleostiern  (Aphyso Storni  oder  Physoklisten), 
später  obliterieren  und  zu  einem  bindegewebigen,  soliden  Strang 
degenerieren.  Im  letzteren  Fall  wird  es  sich  selbstverständlich  um 
keine  von  aussen  eindringende  Luft  handeln,  und  man  hat  an  eine, 
von  der  Schwimmblasenwand  selbst  ausgehende  Gasausscheidung  zu 
denken.  Die  Möglichkeit  für  letztere  ist  durch  den  die  Schwimm- 
blasen-Wand  charakterisierenden  grossen  Blutreichthum  (Retia  mira- 
bilia)  gegeben.  Auch  drüsige  Organe  sind  nachgewiesen  (Physo- 
k 1 i s t e n). 

Stets  liegt  die  Schwimmblase  retroperitoneal , dorsalwärts  im 
Leibesraum,  zwischen  Wirbelsäule  (resp.  Aorta  und  Urogenitalapparat) 
und  Darmcanal.  Sie  stellt  einen,  häufig  der  ganzen  Leibeshöhle  an 
Länge  gleichkommenden,  in  der  Regel  unpaaren  oder  (seltener)  paarigen, 
mit  bindegewebigen,  elastischen  und  muskulösen  Wänden  versehenen 
Sack  dar. 

Beide  Hälften  können  symmetrisch  oder  asymmetrisch  entwickelt 
sein,  und  wieder  in  anderen  Fällen  (gewisse  Teleostier)  zerfällt 
das  unpaare  Organ  durch  Einschnürungen  in  mehrere  hintereinander 
liegende  Abtheilungen ; endlich  kann  es  da  und  dort  zu  blinddarm- 
ähnlichen, mehr  oder  weniger  zahlreichen  Aussackungen  kommen. 

Was  die  Innenfläche  der  Schwimmblase  betrifft,  so  ist  sie  ent- 
weder glatt,  oder  durch  ein  einspringendes,  gröberes  oder  feineres 
Balkensystem  maschig,  schwammartig.  Man  wird  dadurch  unwillkür- 


dem  Körper  dicht  anliegende,  breite  Schwanz  als  Athmungsorgan  zu  fungieren.  Bei  Kana 
opisthodon  (Bewohner  der  Salomous-lnseln) , wo  die  ganze  Entwicklung,  wie  bei  Hy- 
lodes  mart. , ebenfalls  im  Ei  abläuft,  dienen  etwa  neun,  auf  beiden  Seiten  der  Bauch- 
haut liegende,  in  Querreihen  angeordnete  Falten  als  Kespirationsorgane. 

l)  Bei  Erythrinen  mündet  die  Schwimmblase  lateral  in  den  Schlund. 
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lieh  schon  an  die  Lunge  der  Dipnoer  und  Amphibien  erinnert 
(Fig.  268). 

Amphioxus,  Cycl ostomen  und  Selachier  besitzen  keine 
Schwimmblase. 


Die  Aufgabe  der  Schwimm- 
blase besteht  darin,  einen  hydro- 
statischen Apparat  zu  bilden, 
der  dem  betreffenden  Fisch  das 
Steigen  und  Sinken  im  Wasser  er- 
leichtert. Immerhin  mag  sie  in 
seltenen  Fällen  auch  als  Respi- 
rationsorgan  fungieren  (vergl.  den 
Passus  über  die  Darmathmung). 

Auf  die  Beziehungen  zwischen 
der  Schwimmblase  und  dem  Ge- 


hörorgan wurde  schon  früher  hin- 
gewiesen. 


F ig.  268.  Innenfläche  der  Sch  w i m m- 
blase  von  Lepidosteus  mit  dem 
Trabekelsystem.  B 

band. 


Fibröses  Längs- 


2.  Die  Lungen. 

Die  Lungen  entwickeln  sich  an  der  hinteren  Grenze  jener  taschen- 
förmigen Ausstülpungen,  die  wir  schon  früher  als  Kiemen-  oder 
Sch  lun  d s palten  kennen  gelernt  haben. 

Der  Vorderdarm  geht  bei  der  ersten  Anlage  der  Lunge,  unmittelbar 
über  dem  fünften  resp.  sechsten  Aortenbogen,  in  eine  seitlich  com- 
primierte  Gestalt  über  und  wird  durch  eine  von  rechts  und  links  her 
einspringende  Längsfalte  in  eine  dorsale  und  ventrale  Partie  getlieilt. 

Letztere  treibt  am  hinteren  (caudalen)  Ende  eine  sackförmige, 
unpaare  Ausstülpung  hervor,  welche  anfangs  noch  durch  eine  weite 
Mündung  mit  dem  Darmlumen  in  Verbindung  steht. 


Fig.  269.  A,  B,  C.  Schematische  Darstellung  der  Lungenentwicklung. 
b Bronchus,  PD  Primitives  Darmrohr,  S,  S 1 das  anfangs  unpaare,  später  aber  paarig- 
werdende Lungensäckchen,  t Trachea. 


Bald  zerfällt  dieses  primitive  Lungensäckchen  durch  eine  Längs- 
furche in  zwei  Seitenhälften,  welche  in  der  Richtung  von  unten  nach 
oben,  d.  h.  oralwärts,  immer  freier  werden  und  sich  vom  Darmrohr 
immer  mehr  emancipieren  (Fig.  269  A,  B,  C).  In  einem  weiteren  Ent- 
wicklungsstadium kann  man  nun  jederseits  einen  eigentlichen 
Lungensack  sowie  ein  röhrenförmiges  Ansatzstück,  den  primi- 
tiven Bronchus,  unterscheiden;  beide  Bronchen  zusammen  münden 
in  die  noch  kurze  Trachea  (Luftröhre).  Am  oberen  Ende  derselben, 
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d.  h.  an  der  Abgangsstelle  des  gesammten  Tractus  respiratorius  vom 
primitiven  Darmrohr,  entwickelt  sich  der  Larynx  (Kehlkopf). 

Daraus  erhellt,  dass  der  eigentliche  Lungensack  als 
das  phyletiscli  ältere  Gebilde,  dagegen  Bronchen,  Tra- 
chea und  der  Kehlkopf  als  spätere  Erwerbungen  zu  be- 
trachten sind.  Dieser  Satz  erhält  auch  durch  die  vergleichende 
Anatomie  seine  Bestätigung. 

An  dieser  Entstehungsweise  der  Lunge  sind  beide  Blätter  des 
Darmcanales,  d.  h.  das  Mesoderm  und  das  Entoderm,  betheiligt; 

letzteres  aber  spielt  in 
den  ersten  Entwicklungs- 
stadien weitaus  die 
Hauptrolle  und  ist  als 
das  treibende,  formative 
Prinzip  zu  betrachten.  Es 
erzeugt  hohle  Aussack- 
ungen und  Knospen, 
welche  in  das  umgebende, 
reich  vascularisierte,  Mus- 
keln und  Bindesubstanz 
führende,  mesodermale 
Gewebe  hinein  wuchern 
und  unter  immer  fort- 
dauernder Abschnürung 
ein  ganzes  Bäumchen  von 
hohlen  Canälen,  d.  h. 
Bronchen  II.  III.  etc. 
0 r d n u n g , mit  kolbig 
angeschwollenen  Enden 
(Infund ibula  und  Al- 
veolen) erzeugen. 

Das  die  Binnenräume 
der  Bronchen  auskleidende  Epithel  ist  mit  Cilien  besetzt.  Die  In- 
fundibula  und  Alveolen  besitzen  Plattenepitel. 

Auf  d iese  Weise  kommt  es  — und  dies  gilt  namentlich  für  die 
höheren  Vertebraten  — zu  einer  starken  Vergrösserung  der  Athmungs- 
tiäche,  d.  h.  zu  einer  Steigerung  der  physiologischen  Leistungs- 
fälligkeit des  Organes.  Der  in  der  aufsteigenden  Thierreihe 
hierin  sich  aussprechende  Fortschritt  findet  eine  Parallele  in  der  Onto- 
genese , und  dies  gilt  auch  für  den  da  und  dort  zu  beobachtenden 
Zerfall  der  Lunge  in  Lappen  (Lobi),  welch  letztere  stets  als  secun- 
däre,  wenn  auch  ontogenetisch  oft  sehr  früh  auftretende,  Erwer- 
bungen zu  betrachten  sind. 
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Fig.  270.  Constrüction  sbild  der  Lungen  anlage 
von  einem  älteren  menschlichen  Embryo,  nach 
W.  II  is.  Vergr.  50 fach,  Ap  Arteria  pulmonalis , 1b 
Lungenbläschen  in  Theiluug,  Ir  Luftröhre,  M,  ZT  rechter, 
mittlerer  und  unterer  Lungenlappen,  0 rechter  oberer 
Lungenlappen  mit  zuführendem,  eparteriellem  Bronchus, 
O1  linker  oberer  Lungenlappen  mit  zufiihrendem  hypar- 
teriellem  Bronchus,  sp  Speiseröhre,  U 1 linker  unterer 

Lungenlappen. 


Luftwege  u n d Iv  e h 1 k o p f . 

Die  Wandungen  der  Luftwege  bestehen  entweder  nur  aus  Binde- 
gewebe,  Muskel-  und  elastischen  Fasern,  oder  es  handelt 
sich  — und  dies  kann  im  Allgemeinen  als  die  Regel  gelten  — - auch 
um  Knorpelelemente,  d.  h.  um  ein  Stützskelet,  welches  durch 
seine  Elasticität  für  ein  Offenbleiben  des  gesammten  Canalsystems 
sorgt.  Am  Kehlkopf  gelangen  die  Knorpeltheile  zu  kräftigerer  Ent- 
wicklung und  stellen  hier  einen  Rahmen  dar,  in  welchem  schwingende 
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Membranen,  die  Stimmbänder  (Ligamenta  yoealia),  ausgespannt  sein 
können.  Zwischen  letzteren  befindet  sich  die  sogenannte  Stimmritze 

(Glottis). 

Die  Länge  der  Luftwege  steht  in  der  Regel  im  Verhältnis  zur 
Länge  des  Halses,  doch  kann  dieser  Satz,  wie  gewisse  Ich thyoden 
und  Derotremen,  die  Gymnophionen  und  manche  Reptilien 
beweisen,  zuweilen  eine  Einschränkung  erfahren.  Hier  wie  dort  spielen 
die  Wachsthums  Verhältnisse,  beziehungsweise  die  von  ihrem  Ent- 
stehungspunkt aus  sich  caudalwärts  verschiebenden  Lungen  die 
Hauptrolle. 

I)  i p n o i. 

Hier  ist  noch  kein  hyalinknorpeliges  Kehlkopfskelet  entwickelt, 
und  da  auch  noch  keine  eigentliche  Luftröhre  vorhanden  ist,  so  ge- 
räth  man  von  der  Glottis  aus  in  einen  sackartigen,  unpaaren  Raum, 
welcher  gleichsam  ein  Vestibulum  pulmonis  darstellt.  Ein  genetisch 
auf  die  Pharynx-Muskulatur  zurückführbarer  erweiternder  Muskel 
(Dil  atator  glottidis)  ist  gut  ausgebildet,  an  Stelle  eines  muskulösen 
Verengerers  (Sphincter  glottidis)  aber  fungiert  eine  aus  elastischen 
Fasern  gebildete  Ringfalte. 


Am  phibien. 

Bei  Amphibien  tritt  zum  erstenmal  ein  knorpeliges  Kehl- 
kopfskelet  auf  und  zwar  in  Form  von  zwei,  nach  den  verschie- 
denen Amphibiengruppen  sehr  variierenden,  die  Glottis  begrenzenden 
Spangen  oder  Platten.  Dies  sind  die  sogenannten  Giessbecke n- 
oder  Stellknorpel  (Cartilagin  es  arytaenoide ae),  und  sie  sind 
als  die  phyletisch  ältesten  Stützelemente  des  Kehlkopfes  zu  be- 
trachten. Wahrscheinlich  handelt  es  sich  dabei  um  Derivate  des 
V.  Kiemenbogens.  Distalwärts  von  den  Giesbeckenknorpeln  zeigen 
sich  bereits  bei  U rode  len  die  ersten  Spuren  des  erst  bei  Anuren 
zu  stattlicherer  Entfaltung  kommenden  Ringknorpels  (C.  crico- 
idea).  Ueberhaupt  erhebt  sich  der  ganze  Kehlkopf  der  ungeschwänzten 
Amphibien  auf  eine  viel  höhere  Stufe  der  Entwicklung,  d.  h.  er 
wird  hier  zu  einem  eigentlichen , mit  schwingenden  Membranen 
(Ligamenta  vocalia)  versehenen  Stimmorgan,  das  durch,  vom 
Mundhöhlenboden  sich  ausstülpende  Schallbasen  noch  eine  weitere 
Verstärkung  erfahren  kann.  Das  Knorpelgerüste  ist  bei  Ran  a zwischen 
die  hinteren  Zungenbeinhörner  wie  in  eine  Gabel  eingelassen.  Man 
unterscheidet  einen  rechts  und  links  vom  Eingang  liegenden,  gleich- 
sam aus  zwei  Schalenhälften  gebildeten  (Fig.  272  Ca ),  sowie  einen  un- 
paaren, ringförmigen,  mit  spangenartigen  Fortsätzen  je  eine  Lungen- 
wurzel umgreifenden  Knorpel  (Fig.  272  67 1 — (74).  Jener  entspricht 
dem  Stell-  oder  Giessbeckenknorpel  (Cartilago  arytaenoi- 
de a),  dieser  dem  Ringknorpel  (Cartilago  cricoidea)  der  höheren 
Wirbelthiere.  Beide  sind  durch  straffes  Bindegewebe  miteinander  ver- 
löthet,  und  der  erstere  trägt  an  seiner  medialen,  concaven  Fläche  die 
oben  genannten  starken,  schwingungsfähigen  Stimmbänder. 

Von  den  Amphibien  an  bis  zu  den  Säugern  hinauf  lassen  sich 
am  Kehlkopf  z w e i Mu  s k e 1 g r u p p e n unterscheiden . Die  eine,  welche 
sich  zwischen  dem  Kehlkopfgerüste  und  den  benachbarten  Skelettheilen 
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erstreckt,  ist  als  ein  Abkömmling  der  Rumpf muskulatur  zu  betrachten, 
die  andere  dagegen,  welche  sich  auf  den  Kehlkopf  beschränkt,  ist 
branchialen  bezw.  pharyngealen  U rsprungs.  Dafür  spricht  nicht 


Fig.  271.  Kehlkopf  und  Trachealg  erliste  von  Uro  de  len.  A von  Menobran- 
clius,  B von  Siren  lac. , C von  Amphiuma,  I)  von  Salamandramac.  a Die  den 
Aditus  ad  larvngem  (E)  seitlich  begrenzenden  Knorpelplättchen,  al  Muskelleiste  an  ihrem 
medialen  Fand,  co  M.  constrietor  laryngis,  KIV  vierter  Kiemenbogen,  von  welchem  der  Dila- 
tator tracheae  ( d ) entspringt.  Dieser  Üiesst  von  beiden  Seiten  her  in  der  Trachealwand  zu 
einer  aponeuroti sehen  Haut  ( 11 ) zusammen  und  strahlt  mit  seinen  vordersten  Bündeln  (das 
vordere  d in  Fig.  C)  an  den  Knorpel  a aus,  so  dass  er  auch  als  Dilatator  laryngis  fungiert, 
L,  L 1 Lungen,  * Knorpel,  die  als  Vorläufer  der  Cartilago  cricoidea  der  höheren  Wirbelthiere 
zu  betrachten  sind,  f f Knorpelsplitterchen  in  der  Trachea  von  Siren,  die  bei  Amphiuma 
und  Salamandra  zu  Knorpelbändern  ( Kb ) vereinigt  sind. 


Fig.  272.  Knorpeliges  Kehlkopf gerüste  von  Eana  esculenta.  A von  oben, 
B von  der  Seite  gesehen.  Ca,  Ca  Cartilago  arytaenoidea,  CL,  CI.1 — CI 4 Cartilago  cricoidea. 
p Plattenartige  Ausbreitung  des  ventralen  Theiles  der  Cartilago  cricoidea,  Sp  Spiessartiger 
Fortsatz  der  Cartilago  cricoidea,  SR  Stimmritze,  * * * drei  zahnartige  Protuberanzen  an 

den  Aryknorpeln. 


nur  die  Innervation  (V agus),  sondern  auch  die  Stammesgeschichte  des 
Kehlkopfskeletes,  welche,  wie  dies  bereits  angedeutet  wurde  und  wie 
dies  im  Folgenden  noch  weiter  ausgeführt  werden  soll,  auf  das  Vis- 
ceral- oder  Branchialskelet  zurückweist. 


Luftwege  der  Amphibien  und  Reptilien 
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Die  auf  den  Kehlkopf  selbst  beschränkte  Muskelgruppe  bestellt 
bei  Amphibien  wie  bei  allen  höherstehenden  Vertebraten  aus  einem 
Erweiterer  und  einem  oder  mehreren  Verengerern  der  Stimm- 
ritze. Beide  sind  von  zwei  Pharynx-Muskeln,  dem  Dorso-  und  dem 
Hyoph  aryngeus  abzuleiten.  Ursprünglich  noch  beide  Organe, 
d.  h.  Pharynx  und  Larynx,  beeinflussend,  differenzieren  sie  sich  in 
der  Phylogenese  zu  einer  Muskulatur,  welche  dem  Larynx  ausschliess- 
lieh  angehört  und  im  Interesse  des  Organes  eine  immer  höhere 

Ö o 

Leistungsfähigkeit  erreicht.  Dies  tritt  schon  deutlich  hervor  in  der 
Reihe  der  Amphibien,  wo  die  beiden  Extreme  einerseits  durch  den 
noch  sehr  primitiven  Zustand  bei  Proteus  und  Menobran chus, 
andrerseits  durch  die  hohe  Ausbildung  der  Kehlkopfmuskulatur  bei 
den  Anuren  repräsentiert  werden. 

Eine  eigentliche  Luftröhre  (Trachea)  ist  bei  den  meisten  Amphi- 
bien noch  nicht  vorhanden , wohl  aber  begegnet  man  einer  solchen 
bei  Siren  lacertina,  Amphiuma  und  den  Gymnophionen. 
Wie  die  Fig.  271,  Rund  C zeigen,  ist  dieselbe  von  zahlreichen  Knor- 
peln gestützt. 


Reptilien. 


Hier  kommt  es  zu  immer  vollkommeneren  und  solideren  Tracheal- 
ringen.  Diese  zeigen  sich  nun  auch  besser  isoliert,  und  ähnlich  ver- 
halten sich  auch  die  übrigen  Amnioten  x). 


Fig  273.  274,  Kehlkopf  von  Phyll  od  acty  lus  euro- 

paeus.  A Kehlkopfgerüste.  B Muskulatur  des  Kehl- 
kopfes. Ar  Cartil.  arytaenoidea,  Cc  Cartil.  cricoidea,  D Muse,  dilatator,  Oe  Os  entoglossum. 
S,  S1  Muse,  sphincter,  T Tracheae. 


Fig.  274. 


Fig.  273.  Kehlkopf  und  Z ungen  bei  n - Kie  m e n - 
bogenapparat  von  Emys  europaea.  IK  erster 
Kiemenbogen,  KH  kleine  Zungenbeinhörner,  Tr  Trachea, 
ZU  grosse  Zungenbeiuhöruer  (Hvoide),  ZK  Zungen- 
beinkörper (Copula) , der  sich  bei  ZB  verbreitert  und 
den  Ringknorpel  RK  sowie  die  Aryknorpel  AK  trägt. 


l)  Aehnlich  wie  bei  Amphibien  erstreckt  sich  das  Knorpelgerüst  der  Luftwege  auch 
bei  vielen  Reptilien  höchstens  noch  auf  den  Anfang  der  Lungen  nach  rückwärts.  Bei 
Croc odilen  lassen  sich  bereits  einige  Knorpel  innerhalb  der  Lunge  nachweisen,  und  bei 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl.  2] 
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Der  schon  spurvveise  bei  gewissen  Urodelen  (z.  B.  bei  Siren) 
auf  tretende  Ringknorpel  (Cartilago  cricoidea)  prägt  sieb  bei 
Reptilien  viel  schärfer  aus  und  wird  in  vielen  Fällen  ein  recht  statt- 
liches Stativ,  auf  welchem  die  beweglichen  Ary-  oder  Stellknorpel 


angebracht  sind. 


Im  Weiteren  ist  kein  bemerkenswerther  Fortschritt  zu  verzeichnen, 
ja,  was  die  aus  einem  Dilatator  und  nur  einem  Sphincter  be- 
stehende Muskulatur  betrifft,  so  handelt  es  sich  den  Anuren  gegen- 
über um  ungleich  einfachere  Verhältnisse.  Zwei  Punkte  verdienen 
besondere  Berücksichtigung ; erstens  die  nahen  Lagebeziehungen  zwi- 
schen dem  Kehlkopf  und  dem  Zungenbein- Apparat,  speciell  dem 
Basihyale,  in  welches  bei  Crocodilen  und  Schildkröten  der  Kehl- 
kopf geradezu  eingebettet  ist,  und  zweitens  die  in  Folge  dieses  Um- 
standes und  der  Reduction  des  Kiemenskeletes  stattfindende  Vorwärts- 
wanderung des  Kehlkopfes  gegen  den  nasalen  Luftweg.  Eine  solche 
Vorwärts  Wanderung  lässt  sich  auch  schon  in  der  Ontogenese  der  Am- 
phibien constatieren. 


V ö geh 

Flier  sind  zwei  Kehlköpfe  zu  unterscheiden,  ein  oberer  und  ein 
unterer.  Ersterer  liegt  ander  gewöhnlichen  Stelle  hinter  der  Zunge 


Fig.  275.  Der  untere  Kehlkopf  der  männlichen  Ente.  A äussere,  B innere 
Ansicht.  Br  Bronchus,  S Steg,  von  welchem  ein  Seitenausläufer  ( S zwischen  den  b b)  in 
die  Trommelhöhle  hineinragt.  Dadurch  wird  deren  Communicationsöfluung  mit  der  Trachea 
in  zwei  Abschnitte  (6  b)  zerfällt,  und  ausserdem  wird  jene  durch  die  ringförmige  Sclileim- 
hautfalte  SF  sehr  beschränkt,  T die  sogenannte  Trommel,  Tr  Trachea,  f dünne  Stelle 

im  Steg. 

am  Boden  der  Mundhöhle  und  ist  selbstverständlich  demjenigen  der 
übrigen  Vertebraten  homolog,  aber  er  ist  keiner  Lauterzeugung 
fähig.  Er  macht  einen  durchaus  rudimentären  Eindruck  und  dient 
nur  als  Eingangsöffnung  für  die  Respirationsluft. 

Von  ungleich  höherem  Interesse  ist  der  untere  Kehlkopf 


Schildkröten  ist  der  ganze  Stammbronchus  mit  Ivnorpelstückeu  besetzt,  die  in  distaler 
Dichtung  an  Umfang  verlieren. 


Luftwege  der  Vögel  und  Säuger. 
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(Syrinx),  welcher  gewöhnlich  an  der  Uebergangsstelle  der  Trachea 
in  die  Bronchien,  seltener  am  hinteren  Ende  der  Trachea  oder  schon 
im  Bereich  der  Bronchien  selbst,  gelegen  ist.  Er  fungiert  als  Stimm- 
organ und  ist  als  eine  erst  in  der  Reihe  der  V ögel  gemachte 
E r w e r b u n g au  f z uf  a s s e n.  Bei  Reptilien  sind  keine  Spuren  bekannt. 

ln  dem  oben  zuerst  namhaft  gemachten,  am  häufigsten  eintreten- 
den Falle,  d.  h.  bei  einem  Larynx  broncho -t rache alis,  handelt 
es  sich  um  eine  bewegliche,  unter  der  Herrschaft  einer  complizierten 
Muskulatur  stehende  Verbindung  der  obersten  Bronchialringe  und  da- 
durch um  Spannung  resp.  Entspannung  von  schwingungsfähigen 
M embranen  (Membr.  tympanifo rmis  interna  und  externa). 
Auch  das  unterste,  in  ganz  bestimmter  Weise  abgeänderto  Ende  der 
Trachea  spielt  dabei  als  sogenannte  „Trommel“  eine  grosse  Rolle. 
Letztere  erreicht  bei  Wasser  vögeln,  wie  z.  B.  bei  männlichen 
Enten,  eine  ganz  excessive  Entwicklung  und  wird  zu  einer  als 
Resonanzapparat  fungierenden  Knochenblase1). 


S ä u g e r. 

Drei  Punkte  unterscheiden  den  Kehlkopf  der  Säuger  von  demjenigen 
aller  übrigen  Wirbelthiere : eine  sehr  reiche  Differenzierung  der 


B 


C 


Fig^  27Ö.  Kehlkopf  von  Echidna.  A ventrale,  B seitliche,  C dorsale  Ansicht. 
RK  Kingknorpel,  in  welchen  dorsalwärts  das  Schaltstück  S eingefügt  ist.  Ein  ähnliches 
Knorpelkörperchen  liegt  zwischen  den  Giessbeckenknorpeln  AL,  SK  Skeletstück,  welches 
nach  aussen  und  abwärts  eine  theilweise  Spaltung  in  zwei  Abschnitte  erfährt.  Der  obere 
(t)  entspricht  dem  grossen  Zungenbeinhorn  der  höheren  Säugethiere,  d.  li.  dem  III.  Vis- 
ceralbogen, der  untere  Abschnitt  (*)  bildet  das  obere  Thyreoidelement , welches  dem  IV. 
Visceralbogen  entsprechen  soll.  Das  mit  SK1  bezeichnete  untere  Tyreoidelement  entspräche 
dann  dem  V.  Visceralbogen.  Dieses  Stück  besitzt  bei  c in  der  Mittellinie  eine  Copula  = 
Copula  des  V.  Visceralbogens,  Tr  Trachea,  ZB  Zungenbeinkörper  = Copula  des  II.  und 
III.  A isceralbogens,  ZU  kleine  Zungenbeinhörner  = II.  Visceralbogen. 


b .Die  Länge  der  Trachea  wechselt  bei  Vögeln  ausserordentlich,  und  ihre  Knorpel- 
nnge  zeigen  eine  grosse  Geneigtheit  zu  verkalken.  In  manchen  Fällen,  wie  beim  Sch  wan 
und  Kranich,  kommt  die  Trachea  zum  Theil  in  die  hohle  Crista  steini  zu  liegen 
worin  sie  mehr  oder  weniger  Windungen  beschreibt,  um  dann  wieder  dicht  neben  ihrer 
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Muskulatur,  wobei  die  Constrictoren  den  Dilatatoren  gegenüber  an 
Zahl  stets  Vorschlägen,  das  constante  Auftreten  eines  Kehldeckels 


Fig.  277.  Derivate  der  Branchialbogen  beim  Menschen.  Schema.  I — V 
Erster  bis  fünfter  primordialer  Kiemenbogen.  Ans  dem  I.  Bogen,  welcher  dem  sog.  Meckel’- 
schen  Knorpel  entspricht , gehen  proximalwärts  die  zwei  Gehörknöchelchen , Hammer  und 
Ambos  (ml.  und  in.)  hervor.  Man  sieht  dieselben  in  natürlicher  Lage,  nach  Abtragung  des 
Trommelfells,  p.  Ohrmuschel,  st.  Steigbügel,  pr.  Processus  mastoideus.  Aus  dem  II. 
primordialen  Kiemenbogen  (,, Zungenbein-“  oder  ,,Hyoidbogen‘£)  gehen  hervor:  proximalwärts 
der  Processus  styloideus  (p.  s .) , distalwärts  die  kleinen  Zungenbeinhörner  (c.  a.)  und  ein 
Theil  der  Copula  (6s.),  d.  li.  des  Zungenbeinkörpers.  Der  weitaus  grösste  Abschnitt  wird 
zum  Ligamentum  stylo-hyoideum  (lg.).  Aus  dem  III.  Bogen  gehen  hervor : der  grössere 
Theil  des  Zungenbeinkörpers  (6s.)  und  das  grosse  Horn  des  Zungenbeins  (c.p.).  Die 
Cartilago  triticea  ( tc .)  und  die  grossen  Hörner  des  Schildknorpels  stellen  einen  Best  der 
einstigen  Verbindung  des  Hyoid-  und  Thyreoid- Apparates  dar.  Aus  dem  IV.  Bogen  geht  der 
obere  Abschnitt  (th‘)  der  Cartilago  thyreoidea,  und  aus  dem  V.  Bogen  endlich  der  untere 
Abschnitt  (th“)  des  ebengenannten  Knorpels  hervor.  Wahrscheinlich  verdanken  dem  V». 

Bogen  auch  die  Aryknorpel  ( ar .)  ihre  Entstehung,  er.  Cartilago  cricoidea,  tr.  Trachea. 


(Epiglottis)  und  ebenso  eines  eigentlichen  Schildknorpels  (Car- 
tilago thyreoidea).  In  nächster  Verbindung  mit  letzterem  steht 


Eintrittsstelle  aus  dem  Sternum  heraus-  und  in  die  Brusthöhle  liinabzusteigeu.  Bei  ge- 
wissen Vertretern  der  Familie  der  S turn idae  schiebt  sie  sich,  zahlreiche  Spiralwindungen 
beschreibend,  zwischen  Haut-  und  Brustmuskeln  hinein. 
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auch  bei  den  Säugern  der  Zungenbein-Apparat,  und  deshalb  kann 
man  von  einem  Hyoid-  und  Thy re oi  dap parat  reden. 

Bei  Mono tr einen  (Fig.  276)  stehen  beide  noch  in  innigstem 
Connex,  bei  den  übrigen  Mammala  scheidet  sich  der  hyoideale  Th  eil 
in  der  Kegel  vom  thyreoidealen !),  und  die  Cartilago  thyreoidea  er- 
scheint dann  jederseits  als  einheitliche  Platte,  die  mit  ihrem  Gegen- 
stück in  der  ventralen  Mittellinie  zusammenfliesst 2). 


Die  schildförmige  C artil ago  thyreoidea  umgreift  das  Cavum 
laryngis  wesentlich  von  der  lateralen,  sowie  der  ventralen  Seite  aus 
und  bedeckt  dabei  zugleich  theilweise  den  Kingknorpel. 


Ueber  den  Stimmbändern,  welche  sich  zwischen  dem  Schild- 
und  den  Giessbeckenknorpeln  ausspannen,  buchtet  sich  die  Schleim- 
haut taschenartig  zu  den  sogenannten  Ventriculi  laryngis  (Mor- 
gagni) aus.  Diese  können  bei  Anthropoiden  und  auch  bei 
gewissen  anderen  Affen  eine  so  beträchtliche  Ausdehnung  erfahren, 
dass  sie  als  Schall-  oder  Resonanzblasen  fungieren  und  theil- 
weise in  den  sich  aushöhlenden  (Gorilla,  Schimpanze)  oder  gar 
zu  einer  grossen  Knochenblase  sich  umwandelnden  Zungenbeinkörper 
zu  liegen  kommen.  (Fig.  278  M,  I),  1,  2,  3.)  Letzteres  gilt  z.  B.  für 
My  cetes. 

Beim  Orang-Utang  reicht  die  paarig  sich  anlegende,  später 
aber  unpaar  werdende  Schallblase  unter  vielfachen,  in  die  Muskel- 
interstitien  eindringenden  Recessus-Bild ungen  von  einer  Schulter  zur 
anderen  und  zieht  sich  sogar  in  die  Achselhöhlen  hinunter.  Das  Ge- 
sammtvolum  beläuft  sich  auf  c.  6 Liter3). 


Die  die  Ventriculi  laryngis  von  oben  her  begrenzenden  Schleim- 
hautfalten werden  als  L i ga  m en  t a v e n tr  i cu li  (Li  ga m e n t a v o cali  a 
falsa)  bezeichnet  und  kommen  nicht  allen  Säugern  zu.  Auch  die 
wahren  Stimmbänder  können  fehlen  und  werden  dann  durch  eine 
Vorragung  der  Schleimhaut,  welche  durch  Muskel  Wirkung  (Musculus 
thyreo-arytaenoideus)  temporär  verstärkt  werden  kann,  ersetzt  (Affen). 

Die  zuerst  in  der  Reihe  der  Säugethiere  auftretende4),  ursprüng- 
lich paarig  sich  anlegende  und  diesen  ihren  paarigen  Charakter  bei 
vielen  Säugern  in  verschiedenem  Grade  beibehaltende  Cartilago 
epiglottis  besteht  bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Mammalia  aus 
elastischem  Knorpel.  Sie  entspringt  im  Winkel  des  Schildknorpels, 
überragt  dessen  vorderen  Rand  und  deckt,  nach  hinten  umgelegt,  die 
Stimmritze.  Auf  Grund  davon  führt  sie  ihren  Namen:  Epiglottis 


1 ) Selbst  beim  Menschen  erhält  sich  noch  eine  Verbindung  in  Form  der  Cartilago 
triticea;  auch  die  mannigfach  sich  gestaltenden  „ grossen  Hörner“  des  Thyreoid- 
knorpels  gehören  hierher. 

2)  Spalt-  oder  Lochbildungen  treten  häufig  auf  und  weisen  auf  die  ursprüngliche 
Doppelanlage  der  Thyreoidplatte  jeder  Seite  zurück. 

3)  Der  Kingknorpel  kann  vorne  offen  oder  rings  geschlossen  sein;  seine  hintere 
(dorsale)  Partie  erhebt  sich  häufig  zu  einer  hohen  Platte , auf  der  die  Aryknorpel  arti- 
oulieren  (Fig.  278  A Cr,  Cr1,  Ca).  Letztere  wachsen  an  ihrem  oberen  Ende  zuweilen  aus 
und  schnüren  sich  wohl  auch  in  eine  Cartilago  Santoriniana  ab. 

4)  Die  Phylogenese  der  Epiglottis  ist  nicht  sicher  bekannt.  Wahrscheinlich  sind 
die  sogen.  Cartilagines  cuneiformes  (Wrisberg’sche  Knorpel)  als  abgeschnürte 
Stücke  des  Epiglottisknorpels  zu  betrachten.  Darauf  deuten  die  Insectivoren,  Mvr- 
mecophaga,  die  Caniden  und  die  Prosimier  hin. 
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(Keh  ldeckel).  Ihre  Bedeutung  ist  bei  den  über  den  Monotremen 
stehenden  Säugern  insofern  aufs  Innigste  an  die  Bildung  des  weichen 
Gaumens  beziehungsweise  einer  dadurch  entstehenden  Pharyngo- 
Nasaltasche  geknüpft,  als  sie  sich,  gegen  die  Clioanen  mehr  oder 
weniger  weit  empor  wachsend,  in  die  eben  genannte  Tasche  einlagert 
und  dabei  von  der  Muskulatur  des  weichen  Gaumen  zwingenartig  um- 
fasst wird.  So  entsteht  eine  directe,  sichere  Verbindung  zwischen 


D 


Fig.  278.  Kehlköpfe  von  verschiedenen  Säugethieren.  A Kehlkopf  vom 
Keh,  von  der  linken  Seite  geseheu,  B Längsschnitt  durch  den  Kehlkopf  des  Fuchses, 
C Kehlkopf  des  Brüllaffen  (Mycetes  ursinus)  von  der  linken  Seite  gesehen, 
I)  Kehlkopf  von  S imia  troglodvtes,  von  vorne  gesehen  (Ventralfläche).  Ca  Carti- 
lago  arytaenoidea,  Cr  vordere,  Cr 1 hintere,  zur  Platte  erhobene  Spange  des  Ringknorpels, 
Ct,  Ctl  Cartilago  thyreoidea,  Ctr  knorpelige  Trachealringe,  Ep  Epiglottis,  H Zungenbein- 
körper, h kleine,  h 1 grosse  Znngenbeinkörper,  Lt  Ligamentum  crico-thyreoideum,  M Ven- 
triculus  laryngis,  welche  hei  f eine  starke  Aussackung  besitzt,  M ge  Muse,  genioglossus, 
Mth  Ligamentum  thyreo-hyoideum,  mu  submucöses  Gewebe  mit  Muskeln,  oh,  uh  obere  un<T 
untere  Hörner  der  Cartilago  Ihyreoidea,  pm  Processus  muscularis  der  Cartilago  arytaenoidea, 
S Schleimhaut  der  Trachea  und  der  Zunge,  Tr  Trachea,  Z Zunge,  1,  2,  8 die  drei  Schall- 
blasen von  S i m i a troglodytes. 


den  nasalen  Luftwegen  und  dem  Larynx,  während  in  den  seitlichen 
Abschnitten  des  Pharynx  eine  gleichzeitige  Communication  des  Schlun- 
des mit  der  Mundhöhle  bestehen  bleibt.  Mit  andern  Worten:  Ath- 
mung  und  Speisezufuhr  können  unabhängig  von  einander 
vor  sich  gehen.  Daraus  werden  namentlich  diejenigen  Säugethiere, 
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deren  Junge  in  unreifem  Zustande  geboren  werden  und  die,  eigener 
Saugbewegungen  noch  wenig  oder  geradezu  unfähig,  die  Milch  durch 
den  Musculus  compressor  mammae  des  Mutterthieres  zugeführt 
erhalten,  den  grössten  Nutzen  ziehen,  d.  h.  die  Marsupialier,  allein 
auch  bei  den"  placentalen  Säugern  findet  sich  jene  Einrichtung  in 
weitester  Verbreitung  und  zwar  entweder  nur  in  embryonaler  Zeit 
oder  das  ganze  Leben  hindurch  persistierend.  Auch  die  Cetaceen, 
bei  welchen  die  Anpassung  an  das  Wasserleben  in  Betracht  kommt, 
reihen  sich  hinsichtlich  jener,  unter  Hochstand  des  Larynx  erfolgenden 
und  durch  einen  Muse,  compressor  der  Milchdrüse  unterstützten  Er- 
nährungsweise andern  Säugethieren  an. 


Die  Lungen  im  engeren  Sinne. 

1)  i p n o e r. 

Während  die  Lungen  von  Ceratodus  zu  einem  unpaaren  weiten 
Sack,  ohne  Spur  eines  trennenden  Septums,  Zusammenflüssen,  gilt  dies 
bei  den  übrigen  Dipno  er n nur  für  den  vordersten,  durch  ein 
maschiges  Netzwerk  charakterisierten  Abschnitt  derselben;  gleich  da- 
hinter bleiben  sie  voneinander  getrennt. 

Nur  an  ihrer  Ventralfläche  vom  Bauchfell  überzogen,  erstrecken 
sie  sich  durch  die  ganze  Leibeshöhle  und  besitzen,  ganz  ähnlich  wie 
manche  Schwimmblasen  (Lepi dost eus),  eine  zu  Leisten  und  Netzen 
erhobene  Mucosa. 


Amphibie  n. 

Die  Lungen  von  Menobranchus  und  Proteus  stehen  auf 
niedrigerer  Entwicklungstufe,  als  diejenige  der  Dipno  er,  insofern 
ihre  Innenfläche  absolut  glatt  ist,  also  eine  viel  geringere  Oberflächen- 
vergrösserung  erkennen  lässt.  Es  handelt  sich  um  zwei  schlanke, 
in  ihrem  Mittelstück  eingeschnürte,  ungleich  lange  Säcke,  welche  sich 
bei  Proteus  viel  weiter  nach  hinten  erstrecken,  als  bei  Menobran- 
chus. Solche  Längenunterschiede  finden  sich  auch  bei  anderen 
Amphibien,  wie  bei  Amphiuma,  wo  die  beiden  runden,  cy lindrischen 
Lungenschläuche  — und  dies  gilt  auch  für  Siren  lacertina  — 
dicht  nebeneinander  liegen  und  mit  der  Aorta  enge  verlöthet  sind. 
Die  Lungeninnenfläche  ist  hier  zu  einem  der  Gefässvertheilung  ent- 
sprechenden Netzwerk  erhoben,  welches  übrigens  bei  Amphiuma 
und  namentlich  bei  Menopoma  eine  ungleich  feinere  Maschen- 
structur  zeigt,  als  bei  Siren. 

Bei  Salamandrinen  stellen  die  Lungen  in  der  Regel  gleich- 
mässige,  bis  zum  Ende  des  Magens  reichende,  cylindrische  Schläuche 
dar  mit  einer  mehr  oder  weniger  glatten  Innenfläche.  Dieselbe  Form 
besitzt  auch  die  G y m n o p h i o n e n 1 u n g e , allein  nur  die  rechte  kommt 
hier  zu  vollständiger  Entwicklung  und  zeigt  im  Innern  ein  reiches 
Balkennetz;  die  linke  ist  nur  einige  Millimeter  lang,  ein  Verhalten,  das 
auch  bei  den  Schlangen  zu  beobachten  ist  und  das  hier  wie  dort 
mit  der  langgestreckten  Leibesform  zusammenhängt. 

Bei  sehr  vielen  Salamandrinen  (Salamandrina  perspi- 
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cillata,  Ambly  stomatinae,  D esmognathinae,  Spelerpidae 
resp.  Pletho  don  tin  ae)  hat  der  Respirations-Apparat  eine  mehr  oder 
weniger  starke  Rückbildung  erfahren,  d.  h.  jene  Urodelen  be- 
sitzen in  erwachsenem  Zustande  weder  Lungen  noch  luft- 
leitende Wege,  obwohl  jede  Spur  von  Kiemen  verschwun- 
den ist.  Die  Thatsache  aber,  dass  auch  bei  diesen  lungenlosen  Formen, 
wie  bei  andern  Amphibien,  der  Mundhöhlenboden  sich  fortwährend 
hebt  und  senkt,  und  ferner,  dass  bei  künstlicher  Unterbrechung  dieser 
Bewegung  die  Thiere  unfehlbar  zu  Grunde  gehen,  beweist,  dass  es 
sich  bei  ihnen  um  eine  Mund-Rach en -At hm ung  handelt,  und 
dass  die  Hautathmung  allein  nicht  genügt.  Die  orale  und  pharyn- 
geale Schleimhaut  ist  dementsprechend  ausserordentlich 

blutreich,  und  die  betreffenden 
Ca  pil  lar  sc  hl  in  gen  dringen  sogar 
zwischen  die  Epithelzellen  hinein. 

Ganz  symmetrisch  gestaltet  sind  die 
weiten,  zu  elliptischen  Blasen  ausgedehnten 
Lungen  der  Anuren.  Ihre  zum  Theil  mit 
Flimmerepithel  überzogene  Innenfläche  er- 
hebt sich  zu  einem  sehr  reichen  respirato- 
rischen Balkennetz,  und  in  den  Wänden 
finden  sich  zahlreiche  glatte  Muskelfasern. 

Was  den  A t li  m u n g s m e c h a n i s m u s 
der  Amphibien  betrifft,  so  ist  er  ein  so 
eigenartiger  und  weicht  so  sehr  von  dem 
der  höheren  Wirbelthiere  ab,  dass  noth- 
wendig  etwas  näher  darauf  eingegangen 
werden  muss.  Beim  Frosch  verhält  es 
sich  damit  wie  folgt: 

Da  Rippen  und  Zwerchfell  fehlen,  können 
die  Lungen  nicht  durch  Ansaugen  mit  Luft 
gefüllt  werden.  Anstatt  eines  Saugmechanis- 
mus besteht  ein  D r u c k mechanis m u s. 
Bei  gewöhnlicher  Athmung  finden  alle  Respi- 
rationsbewegungen des  Frosches  bei  fest  ge- 
schlossenem Munde  statt,  wobei  der  Tonus 
der  in  den  Lippensäumen  vorhandenen 
glatten  Muskulatur  sicherlich  eine  Rolle  spielt.  Die  Luft  streicht 
hierbei  nur  durch  die  Nasenlöcher  hin  und  zurück.  Dies  geschieht 
bei  geschlossenem  Aditus  laryngis,  offenen  Nasenlöchern  und  unter 
Bewegungen  der  Kehlgegend.  Letztere  schaffen  also  keine  Luft  in  die 
Lungen,  sind  also  von  der  eigentlichen  Lungenathmung  unabhängig. 
Sie  stehen  vielmehr  im  Dienst  einer  M und rachenliöhl en -Respira- 
tion. Daneben  bestehen  aber  eigentliche  Athembe wegungen,  welche 
die  Luft  in  die  Lungen  pumpen,  und  welche  sich,  je  nach  Bedürfnis 
in  unregelmässigen  Intervallen  vollziehen.  Man  kann  diese  Athem- 
bewegungen  des  Frosches  in  drei  Phasen  zerlegen : 

a)  Aspiration,  die  Aufnahme  von  Luft  durch  die  geöffneten  Nasen- 
löcher in  die  bezüglich  ihrer  Blutversorgung  ähnlich  wie  bei 
lungenlosen  Urodelen  sich  verhaltende  Mundrachenhöhle,  durch 
Erweiterung  derselben  bei  geschlossenem  Aditus  laryngis. 

b)  Exspiration  eines  Theil  es  der  in  den  Lungen  enthaltenen  Luft 


Fig.  279.  Lungen  von  Pro- 
teus ( A)  undllenobranchus 
(B).  Vorne  an  dem  schwarzen 
Punkt  liegt  der  Eingang. 
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bei  geöffnetem  Aditus  laryngis,  hauptsächlich  durch  Contraction 
der  Bauchmuskeln. 

c)  Inspiration,  die  unmittelbar  auf  die  Exspiration  folgt.  Durch 
Verengerung  der  Mundrachenhöhle  bei  geschlossenen  Nasenlöchern 
und  geöffnetem  Aditus  laryngis  wird  in  dieser  Phase  die  Luft 
aus  der  Mundrachenhöhle  in  die  Lungen  gepresst. 

Der  Athmungsmodus  der  lungenathmenden  Salamandrinen 
ist  der  des  Frosches  wesentlich  gleich  (E.  Gau  pp). 


Reptilie  n. 


Bei  Reptilien,  wie  überall,  richtet 
im  Allgemeinen  nach  derjenigen  des  Körpe 
aber  bei  den  höheren  Typen,  bei  Che  Io- 
niern und  Crocodiliern , eine  viel 
feinere  Ausbildung,  als  bei  Amphibie  n. 
Diese  findet  ihren  Ausdruck  in  einer 
ungemeinen  V ergr  össerung  der 
Respirationsfläche,  und  dement- 
sprechend haben  wir  es  hier,  abgesehen 
von  der  noch  ein  sehr  primitives  Ver- 
halten zeigenden,  dünnwandigen  Lacer- 
tilierlunge,  nicht  mehr  mit  einem 
weiten,  centralen  Hohlraum  zu  thun, 
sondern  finden  das  Organ  von  einem 
fein  verästelten  Bronchialsystem  durch- 
wachsen , so  dass  ein  rühriges  und 
mascliiges,  badeschwammartiges  Gefüge 
entsteht. 

Die  Mitte  hält  die  Ophidierlunge, 
insofern  sich  hier  trotz  des  von  der 
Peripherie  einspringenden  feinmaschigen 
Gewebes  noch  ein  spaltförmiger,  centraler 
Hohlraum  erhält.  Dem  langen  schlanken 
Leib  entsprechend  kommt  bei  Schlangen 
und  Amphisbäne n , wie  oben  schon 
erwähnt,  in  der  Regel  nur  die  rechte 
Lunge  zu  vollständiger  Entwicklung, 
während  die  linke  rudimentär  erscheint 
oder  ganz  schwindet. 

Ein  sehr  eigentümliches  Verhalten 
zeigt  die  Lunge  von  Chamaeleo.  In 
ihrem  vorderen  Abschnitt  ist  sie  durch 
einige  Septa  in  drei  Räume  abgekammert, 
wovon  sich  jeder  in  den  zuführenden 
Bronchus  öffnet.  Nach  hinten  zu  wird 
das  Lumen  wieder  einheitlich,  und  zu- 
gleich stülpt  sich  der  hintere  sowie  der 
grösste  Theil  des  ventralen  Lungenrandes 
in  längere  und  kürzere,  zumTheil  bis  zur 
Beckengegend  reichende,  dünnwandige 


sich  die  Form  der  Lunge 
rs,  ihre  Architektur  erreicht 


Fig.  280.  Situs  viscerum  von 
Lacerta  agilis.  Bl  Harnblase, 
Ci  Vena  cava  inferior,  ED  Enddarm, 
OB  Gallenblase,  H Herz,  L Leber, 
IJ9 » Lg1  die  beiden  Lungen  mit 
ihrem  Gefässnetz,  M Magen,  MD 
Mitteldarm,  Oe  Oesophagus,  Pn 
Pankreas,  Tr  Trachea. 
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Fortsätze  aus  l),  welche  eine  faden-,  spindel-,  keulen- oder  auch  lappen- 
förmige Configuration  besitzen.  Dadurch  erscheinen  Verhältnisse  an- 
gebahnt, welche  wir  in  der  Architektur  der  Vogellunge  zur  höchsten 


A 


B 


Fig.  281.  Lungen  von  Cliamaeleo  monachus  (A) 
und  C h a m a e 1 e o vulgaris  (B).  Letztere  nur  in  Um- 
rissen , erstere  mit  eingezeichneten  Gefässeij  und  mit  Luft 
gefüllt.  A , B , C die  drei  durch  die  zwei  Scheidewände 
S,  Sl  erzeugten , intrapulmonalen  Räume,  A1,  B1,  C1  <Tie 
Zugänge  zu  denselben  am  distalen  Ende  des  Bronchus,  Bro 
Bronchus  dexter  et  sinister,  T Trachea. 


Entwicklung  kommen  sehen  (Fig.  281).  Während  aber  hier  die  Fort- 
sätze der  Lunge  zur  Pneumatisation  des  Skeletes  in  Beziehung  stehen, 
dienen  sie  bei  Chamaele o ni d e n zum  Aufblähen  des  Körpers  im 


t)  Auch  bei  Cheloniern  erstreckt  sich  ein  langausgezogener  dünnwandiger  Fort- 
satz nach  hinten  zur  Beckengegend. 
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Affect.  Dieses  Schreckmittel  — denn  um  ein  solches  handelt  es  sich 
offenbar  — wird  noch  unterstützt  durch  einen  Kehlsack,  mittelst 
dessen  die  Luft  bei  der  Ausathmung  unter  starkem  Zischen  hervorge- 
stossen  werden  kann.  Im  Weiteren  kann  noch  der  Farben  Wechsel  der 
Haut  hinzukommen  (yergl.  das  Integument). 


Lungen  und  Luftsäcke  der 

O 

Vögel. 


Die  Vogellungen  sind  im  Verhältnis  zu  dem  sehr  umfangreichen 
Thorax  klein,  dabei  aber  ausserordentlich  blutreich.  Fest  den  Brust- 
wirbeln und  den  Kippen  angepresst,  besitzen  sie  nur  eine  geringe 
Elastizität  und  Erweiterungsfähigkeit.  Der  Hauptbronchus,  welcher 
von  seinem  Eintritt  an  nahe  der  ventralen  Lungenoberfläche  bis  zur 
hintersten  Grenze  des  ganzen  Organs  verläuft,  theilt  sich  jederseits 
nur  in  wenige  Nebenbronchen , welche  theils  eine  ventrale,  theils  eine 
dorsale  Lage  haben.  Die  von  den  Nebenbronchen  ausgehenden  Zweige 
sind  von  einer  Menge  dicht  stehender,  gleich  weiter  Oeffnungen  durch- 
bohrt, welche  in  kleine  Röhrchen,  die  sogenannten  Lungenpfeifen 
oder  Parabronchia,  hineinführen.  Diese  schaaren weise  parallel 
nebeneinander  laufenden  Lungen  pfeifen  stehen  entweder  ganz  oder 
nahezu  senkrecht  zu  den  Bronchialästen  und  sind  rings  von  kleinen 
Aussackungen,  den  primären  Lungenläppchen  umgeben.  Letztere 
endigen  mit  terminalen  und  seitlichen  Blindsäckchen,  den  Alveolen. 

Die  Lungenpfeifen  endigen  übrigens  nur  zum  Tlieil  blind  ge- 
schlossen, zum  Theil  stehen  sie  in  offener  Verbindung  untereinander 
oder  führen  in  einen  benachbarten  Bronchus ; die  Luft  kann  also  frei 
durch  sie  hindurchstreichen  und  kommt  dabei  mit  den  sie  und 
die  Alveolen  umstrickenden  dichten  Blutcapillar-Netzen  in  Contact 
(Fig.  285  F). 


An  der  ventralen  Fläche  jeder  Lunge  bemerkt  man  fünf  Oeff- 
nungen, durch  welche  Bronchialäste  ausmünden.  Sie  führen  in  ebenso 
viele  dünnhäutige  Aussackungen  und  setzen  diese  somit  in  Verbindung 
mit  der  Aussenluft.  Diese  von  der  Lunge  aus  mit  Luft  füllbaren 
„Luftsäcke“  stellen  ein  System  bestimmt  angeordneter  Hohlräume 
dar;  sie  schieben  sich  nicht  nur  zwischen  die  Eingeweide,  bezw.  zwischen 
diese  und  die  Rumpfwand  ein,  sondern  überschreiten  auch  noch  viel- 
fach die  Rumpfhöhle  und  kommen  zwischen  die  Muskeln  und  in  die 
Knochen  zu  liegen1). 

In  früher  embryonaler  Zeit  als  zartwandige  hohle  Aussackungen  des 
primitiven  Lungenbläschens  entstehend , wachsen  die  Luftsäcke  sehr 
rasch  heran,  übertreffen  die  eigentliche  Lunge  bald  weit  an  Volum 
und  bohren  sich  zwischen  und  in  die  oben  erwähnten  Organe  und 
Organtheile  ein. 

Bezüglich  der  physiologischen  Bedeutung  der  Luftsäcke  sei  Fol- 
gendes bemerkt. 


])  Bei  vielen  Vögeln  erreicht  die  Pneumaticität  des  Skeletes  lind  der  Weichtheile 
einen  noch  viel  höheren  Grad.  So  können  die  Luftsäcke  innerhalb  und  ausserhalb  des 
Knochens  bis  zu  den  äussersteu  Phalangen  der  Hand,  des  Fusses,  bis  ans  hintere  und  vordere 
Ende  der  Wirbelsäule,  unter  die  Haut  und  zwischen  die  Federwurzeln  Vordringen 
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Der  durch  die  rhythmische  Bewegung  des  Thorax  erzeugten  Er- 
weiterung und  Verengerung  des  Brustkorbes  können  die  fest  einge- 
keilten kleinen  Lungen  nicht  folgen,  wohl  aber  die  eine  beträchtliche 
Ausdehnung  besitzenden  Luftsäcke,  welche  dabei  einerseits  als  Ein- 
Sauger,  andrerseits  als  Auspresser  der  Luft  fungieren.  Da  bei  der 
Einsaugung  die  frische  Luft  nicht  allein  in  die  feinsten  Lungentheil- 
chen,  sondern  auch  zum  Theil  direct  von  den  Nebenbronchen  aus  in 


die  Luftsäcke  dringt,  so  wird,  wenn  bei  der  Verengerung  des  Thorax 
die  in  den  Luftsäcken  befindliche  Luft  durch  die  Lunge  ausgepresst 
wird,  auch  die  Ausathmuug  für  die  Sauerstoff  Versorgung1)  des  Blutes 
nutzbar  gemacht.  Die  Luftsäcke,  die  in  ihren  Hauptabschnitten  ge- 
radezu gefässarm  sind,  dienen  also  nicht  zur  Vergrösserung  der  Athem- 
fläche,  sondern  wirken  dabei  gleichsam  wie  Blasebälge  oder  Vertilatoren, 
welche  die  Durchlüftung  der  Lunge  besorgen,  während  der  eigent- 
liche Gasaustau  sch , d.  h.  die  Respiration,  nur  in  der  Lunge 
selbst  erfolgt.  Durch  diese  Arbeitstheilung  wird  ein  Apparat  von 
höchster  Leistungsfähigkeit  erzeugt. 

Der  Gasaustausch  zwischen  Blut-  und  Athemluft  vollzieht  sich 
also  bei  Vögeln  zwar  in  einem  räumlich  eingeschränkten  Organe,  aber 
mit  ausserordentlicher  Geschwindigkeit  und  Intensität.  So  begreift 
man  auch  wie  die  Wandervögel  während  ihrer  Reise  zuweilen  die 
staunenerregende  Höhe  von  3—10—12000  m einhalten  können. 

Während  des  Fluges,  wo  das  den  mächtigen  Brustmuskeln  zum 
Ursprung  dienende  Brustbein  sowie  das  Coracoid  und  die  Rippen  fest- 
gestellt sind,  kann  es  sich  nicht  mehr  um  jene  rhythmischen  Bewe- 
gungen des  Thorax  bezw.  um  Hebung  und  Senkung  des  Brustbeins 
handeln.  Dafür  tritt  nun  die  Auf-  und  Abbewegung  der  Flügel,  welche 
bei  manchen  Vögeln  3 — 13  mal  in  der  Secunde  erfolgt,  compen- 
satorisch  ein,  insofern  dadurch  die  unter  dem  Flügelansatz  und  zwischen 
den  Brustmuskeln  liegenden  Luftsäcke  abwechselnd  erweitert  und  ver- 
engert werden.  Dieselben  wirken  also  auch  hier  wieder  als  Saug-  und 
Druckpumpen  und  sorgen  als  solche  für  einen  stetigen  Luftwechsel  in 
den  Lungen. 

Während  des  Fluges  stellt  der  Vogel  seine  Athem- 
bewegungen  ein,  d.  h.  die  Luftversorgung  geschieht  ohne  Zuthun 
des  Vogels,  und  so  wird  es  auch  erklärlich,  dass  sich  Vögel  anhaltend 
pfeilschnell  durch  die  Luft  bewegen  können,  ohne  ausser  Athem  zu 
kommen2). 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt  aber  auch,  in  welch  nahen  Bezieh- 
ungen eine  bedeutende  Ausbreitung  der  Pneumatisation  zu  der 
Ausbildung  der  Flugorgane  steht , denn  eine  Ausweitung  der 
vorderen  Brustgegend,  d.  li.  des  vom  Schultergürtel  umspannten  Raumes, 


1)  Die  wenigen,  ihrer  Ernährung  dienenden  Gefässe  gehören  dem  Körp  erkreislauf 
an.  Die  Arterien  entspringen  aus  der  Aorta,  und  die  Venen  entleeren  sich  in  die  Hohl- 
venen. Capillar-Netze  fehlen  vollständig. 

2)  Man  kann  die  Wahrheit  dieser  wunderbaren  Thatsache  experimentell  beweisen, 
wenn  man  den  Luftstrom  eines  Gebläses  gegen  die  Naslöclier  eines  Vogels  leitet.  Alsdann 
stellt  der  Vogel  seine  Athembewegungen  ein  und  lebt,  ohne  die  geringste  Athemnoth  zu 
zeigen,  ruhig  weiter,  während  sonst  bei  Hinderung  der  Athembewegungen  binnen  kurzem 
Athemnoth  und  der  Tod  eintritt.  — Um  die  vollkommene  Durchlüftung  des  Vogelkörpers 
zu  zeigen,  braucht  man  nur  einem  (todten)  Vogel  den  Humerus  abzubrechen  und  einen 
Schlauch  in  die  Luftröhre  einzuführen.  Bläst  man  nun  kräftig  in  den  Schlauch  so  wird 
ein  vor  die  Oeffnung  des  Oberarmes  gestelltes  Licht  ausgelöscht. 


Luftsäcke  der  Vögel. 


333 


Fig.  282.  Rumpfeingeweide  und  Luft  sacke  einer  Ente,  nach  Entfernung  der 
ventralen  Rumpfwand.  Nach  einer  Originalzeichnung  von  H.  Strasser.  Ap  Arteria  pulmo- 
nalis,  Aa,  V.a  Arteria  und  Vena  anouyma  mit  ihren  Aesten,  Cd  Coracoid,  C,  C Cervical- 
sack,  DDarm,  D.th.ci  das  fibröse  Diaphragma  thoracico-abdominale,  F’Furcula,  II  Herz  im  Herz- 
beutel  led,  les Ligamentum  coronarium,  hepatis  dextrum  und  sinistrum,  Ijcd  Ligamentum  coraco- 
furcularis,  Lg,  Lg1  Lunge,  Ish  Ligamentum  Suspensorium  hepatis,  Oe  Oesophagus,  P grosser 
Brustmuskel,  p Pectoraltasche  zwischen  Coracoid,  Scapula  und  den  vordersten  Rippen  mit 
dem  Supracoracoidalraum  communizierend , pa  Arterie  des  Brustmuskels,  pv  Vene  des- 
selben, r.Abd.S,  l.Abd.S  rechter  und  linker  Abdominalsack,  r.L,  IL  rechter  und  linker  Leber- 
lappen, S Musculus  subclavius,  s,  s Scheidewand  zwischen  den  vorderen  diaphragmat.  Luft- 
säcken und  dem  im  vordersten  Theil  des  Thorax  gelegeneu,  unpaaren  Supracoraoidalsack,  ft1, 
s1  Scheidewand  zwischen  dem  hinteren  diaphragmat.  Luftsack  und  dem  vorderen  diaphragmat. 
Luftraum , T Trachea , V Vorderes  Wandstück  des  Supracoraoidalsackes , * Eintritt  des 
Trachealastes  in  die  Lunge,  f vorderer  diaphragmatischer  Luftraum,  ff  hinterer  diaphragm. 

Luftsack.  Roth:  Schnittlinien  des  Pericardes  und  Peritoneums. 
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war  jedenfalls  eine  günstige  Vorbedingung  und  Begleiterscheinung 
für  die  Weiterentwicklung  der  vorderen  Extremität,  ihrer  Hautfalten 
und  ihrer  Muskeln.  Es  war  dadurch  die  Möglichkeit  für  ein  Aus- 
einanderrücken der  Theile,  für  eine  stärkere  Entfaltung  des  Skelets 
und  für  die  Gewinnung  grösserer  Ursprungsflächen  der  Muskulatur 
gegeben,  ohne  dass  damit  eine  erhebliche  Gewichtszunahme  dieser 
Theile  selbst,  sowie  des  ganzen  Rumpfes  Hand  in  Hand  zu  gehen 
brauchte.  Kurz  der  Vortheil  für  das  Fluggeschäft  durch  stetig  fort- 
schreitende Vergrösserung  der  Flugflächen  und  durch  Gewinnung 
neuer  Kraftmittel  liegt  auf  der  Hand. 


Der  Nutzen  der  Pneumatisation  des  Vogelkörpers  beruht  also 
nicht  einfach  auf  der  Verminderung  des  absoluten  Gewichtes  des 
Thie  res  durch  die  Knochenpneumaticität  (Ersatz  von  Knochenmark  etc. 
durch  Luft,  Ersparnis  an  Knochensubstanz  durch  zweckmässigeren 
Verlauf  der  Zug-  und  Druckbalken).  Auch  die  Lufträume  zwischen 
den  Muskeln  und  im  Innern  des  Rumpfes  sind  für  den  Flug  von 
Bedeutung1). 

Der  früher  allgemein  angenommene  Satz,  dass  die  Pneumaticität 
der  Knochen  durch  Erleichterung  des  ganzes  Skeletes  zur  Erleichte- 
rung des  Fluges  diene,  lässt  sich  nicht  mehr  in  dieser  Form  aufrecht 
erhalten,  seitdem  man  weiss,  dass  ausgezeichnete  Flieger,  wie  die 
Sterna,  keine,  oder,  wie  dieMöven,  fast  gar  keine  lufthohlen  Knochen 
haben,  während  die  nicht  fliegenden  Ratiten  in  ausgiebigster 
Weise  damit  ausgerüstet  sind.  Somit  ist  die  Knochenpneumaticität  (man 
denke  auch  an  die  Chiropteren)  überhaupt  keine  unter  allen  Um- 
ständen wesentliche  Bedingung  des  Flugvermögens,  wenn  damit 
auch  nicht  geleugnet  werden  soll,  dass  sie  — und  ich  habe  dabei 
namentlich  die  grösseren  Flieger  im  Auge  — von  Vortheil  dafür 
werden  kann.  Dabei  wird  es  sich  in  erster  Linie  um  eine  Vermin- 
derung der  Eigenschwere  des  Flügels  handeln,  und  ebenso  muss 
natürlich  jede  Verminderung  des  Gesammtge wichtes  die  Flugarbeit 
vermindern. 

Etwas  Eigenartiges,  nur  fliegenden  Thieren  oder  nur  der  Classe 
der  Vögel  Zukommendes,  liegt  in  der  Einrichtung  der  Knochenpneu- 
maticität überhaupt  nicht.  So  haben  die  Untersuchungen  Mar  sh ’s 
über  die  zum  grossen  Theil  gigantischen  Dinosaurier  Amerikas 
gezeigt,  dass  auch  unter  ihnen  lufthohle  Knochen  allgemein  verbreitet 
waren.  Auch  die  Sinus  frontales,  sphenoidales  etc.  der  Säuge- 
thier e gehören  hierher.  Hier  wie  dort  handelt  es  sich  offenbar  in 
erster  Linie  um  eine  Ersparnis  an  Material2). 


1)  Es  ist  von  Interesse,  dass  die  Knochen  der  neuseeländischen  Moa’s  ungleich 
solider,  d.  h.  weniger  lufthohl  waren,  als  die  der  heutigen  Ratiten. 

Die  Knochen  der  Archaeopteryx  waren  solid. 

2)  Dies  prägt  sich  z.  B.  auch  in  allen  jenen  Schädelknochen  deutlich  aus,  welche, 
wie  bei  Vögeln  und  Crocodiliern,  mit  der  Paukenhöhle  communizieren.  Dahin 
gehört  das  Alisphenoid,  das  Squamosum  und  das  Mastoideum.  Auch  das  Os 
occipitale  ist  zum  grössten  Theil  pneumatisch. 

Zu  ganz  excessiver  Entfaltung  gedeihen  die  lufthohlen  Räume  bei  Anthropoiden. 
Die  Sinus  frontales  sind  stark  entwickelt,  und  ausser  den  auch  dem  Menschen  zukom- 
menden Sinus  maxillares  und  sphenoidales  finden  sich  auch  noch  Lufträume  in 
den  Processus  pterygoidei  und  in  den  Alae  magnae  des  Keilbeines.  Eine  im 
Jochbein  liegende  Höhle  communiziert  mit  der  Highmorshöhle. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  spongiösen  Knochencharakter  besitzen  die  Sirenen  unter 
allen  Mammalia  die  compacteste  Knochensubstanz. 


Lungen  der  Säuger. 
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S ii  u g e r. 

Eine  directe  Ableitung  der  Säugethierlunge  von  derjenigen  der 
Reptilien  ist  nicht  möglich;  nur  die  bei  Echidna  auftretenden  weiten 
Lufträume  erlauben  eine  gewisse  Parallelisierung  mit  den  bei  Rep- 
tilien herrschenden  Verhältnissen.  Dabei  ( — und  dies  gilt  auch  für 
Opossum  — ) ist  aber  der  Gedanke  an  eine  secundäre  Erwerbung 
nicht  auszuschliessen. 

An  dem  sogenannten  Stammbronchus,  welcher  bei  allen 


Fig.  283.  Fig.  284. 

Fig.  283.  Schematische  Darstellung  des  Bronchialbaumes  der  Säuge- 
thiere.  A und  V Arteria» und  Vena  pulmonalis,  a,  a beiderseitiger,  bronchialer,  eparte- 
rieller  Bronchus,  b Leihe  der  hyparteriellen  Ventral-,  c der  liyparteriellen  Dorsalbronchien. 

Fig.  284.  A B,e eilte  Lunge  des  Maulwurfs,  welche  die  gänzlich  unge- 
lappte linke  an  Volumen  3 — 4 mal  iibertrifft.  B Beide  Lungen  des  Men- 
schen von  der  Ventral seite  gesehen  1,2,  3,4,  5 die  verschiedenen  Lungenlappen, 
2a  und  3a  der  sogenannte  obere  und  untere  Lappen  der  linken  Lunge  des  Menschen, 
A,  A1  die  beiden  Atrien  des  Herzens,  Ao  Aorta,  Cs  Cava  superior,  S,  S Sulcus  für  die 
Arteria  subclavia,  Tr  Trachea,  V Herzventrikel,  Z,  Z Zwerchfellfläche  (Basis)  der  Lunge; 
in  der  Figur  A entsprechen  die  Zahlen  4 und  5 dieser  Fläche,  f Incisura  cordis. 


Säugern  die  gesammte  Lunge  bis  zu  ihrem  Hinterende  durchsetzt, 
unterscheidet  man  ein  zweireihiges  System  von  Seiten bronchen, 
nämlich  ein  aus  grösseren  Elementen  bestehendes  ventrales  und 
ein  durch  schwächere  Ausbildung  seiner  Componenten  charakterisiertes, 
dorsales  System.  Die  Lehre  von  A e b y , nach  welcher  die  sogen . 
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ep arteriell  eil  Bronchen  ein  besonderes,  für  sich  bestehendes 
System  von  Seitenbronchen  darstellen  sollen,  hat  neuerdings  Angriffe 
erfahren,  indem  man  nachzuweisen  suchte,  dass  es  sich  dabei  nur 
um  eine  kopfwärts  erfolgende  secundäre  Verschiebung  von  Elementen 


Fig.  285.  Schematische  Darstellung  der  Lungenarchitektur  bei  den  Haupt- 
gruppen der  Wi  r bei  thi  er  e.  A und  B Urodelen,  theils  mit  glatter  theils  mit 
schwach  spongiöser  Lungen  Oberfläche.  C Anuren,  I)  Schlangen  (Hinterende  der  Lunge), 
E Crocodile  und  S chi  ldkröten,  F Vögel.  (Die  Lunge  ist  nicht  ganz  ausgezeichnet.) 
Br  Hauptbronchus,  Br1  Xebenbronclms,  dem  die  Lungen  pfeifen  (LP)  ansitzen.  Die  Pfeile 
bedeuten  die  Verbindungen  des  Bronchialsystems  mit  den  Luftsäcken  ( L , L).  G Säuge- 
tliiere.  Der  Bronchialbaum  ist  nicht  ganz  ausgezeichnet,  doch  sieht  man  deutlich  den  das 
ganze  Organ  durchziehenden  Hauptbronchus  {Br),  die  ventralen,  stärkeren  (Pr1)  und  die 
dorsalen  schwächeren  Nebenbronchen  (Br'2).  Beide  verästeln  sich  nach  der  Periphere  zu 
feiner  und  feiner  und  endigen  schliesslich  mit  den  alveolenbesetzten  Iufundibula  ( IA ),  von 

denen  auf  der  Abbildung  nur  wenige  angedeutet  sind. 


handle,  welche  ursprünglich  dem  oben  erwähnten,  zweireihigen  System 
angehörten1). 

Ob  jener  Angriff  berechtigt  ist,  erscheint  noch  sehr  fraglich. 
Jedenfalls  verdienen  die  Lagebeziehungen  zu  den  grossen  Gefäss- 


t)  Die  Vertreter  der  letzteren  Auffassung  lassen,  dem  Gefäss-System  die  von  Aeby 
s.  Z.  vertretene  fundamentale  Bedeutung  absprechend,  die  Namen  ep-  und  hy  parte  riell es 
Syst  em  fallen  und  bezeichnen  die  eparteriellen  Seitenbronchen  schlechtweg  als  Bronchen 
der  Lungenspitze  = apicale  Bronchen. 


Lungen  der  Säugetliiere.  Pleura. 
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Stämmen  insofern  alle  Beachtung,  als  die  meistens  unpaar  und  nur 
sehr  selten  bilateral  symmetrisch  vorhandenen  eparteriellen  Bronchen, 
wie  dies  ja  ihr  Name  treffend  ausdrückt,  in  der  Regel  über,  d.  h. 
kopfwärts  von  der  Arteria  pulmonalis  entspringen1).  Letztere  liegt 
dorsal-lateral,  während  die  Vena  pulmonalis  ventral-medial  im 
Bereich  des  grossen  zweireihigen  Bronchialsystems,  welches  deshalb 
als  hyparterielles  System  bezeichnet  wird,  herabzieht  (Fig.  283). 

Die  in  der  Säugethierlunge  zu  beobachtende  Lappenbildung 
tritt  in  ihrer  Bedeutung  der  Bronchialverzweigung  gegenüber  stets  in 
den  Hintergrund.  Entsprechend  ihrem  in  der  Regel  grösseren  Volum 
ist  die  rechte  Lunge  auch  meist  reichlicher  gelappt,  als  die  linke. 

Was  die  feinere  Architektur  betrifft,  so  sei  noch  Folgendes  bemerkt: 

Die  Bronchen  werden  gegen  ihre  Endausstrahlung  hin  immer 
feiner  und  feiner  und  besitzen  in  ihren  Wandungen  immer  spärlichere 
Knorpelelemente,  bis  diese  bei  den  Endbronchiolen  endlich  ganz 
schwinden.  Letztere  münden  in  trichterartige  Endbläschen,  die  sogen. 
Infun  di  bula,  und  da  deren  Wandung  an  zahlreichen  Stellen  zu 
Alveolen  vorgebaucht  ist,  so  wird  dadurch  eine  bedeutende  Ober- 
flächenvergrösserung  erreicht.  Diese  aber  kommt  wiederum  dem  die 
Infun  d i b u 1 a umspinnenden , dichten  C a p i 1 1 a r n e t z und  dadurch 
dem  Gasaustausch,  welcher  sich  in  den  Infundibula  und  Alveolen 
vollzieht,  zu  Gute. 

Nachdem  im  Vorstehenden  ein  Ueberblick  gewonnen  wurde  über 
die  bei  den  Hauptgruppen  der  Wirbelthiere  der  Lunge  zu  Grunde 
liegende  Architektur,  fasse  ich  Alles  noch  einmal  kurz  zusammen,  in- 
dem ich  auf  die  Fig.  285  A — (I  verweise. 

Pleura. 

Wie  das  Coelom  überhaupt,  so  ist  auch  der  die  Lungen  und  das 
Herz  umscliliessende  Abschnitt  desselben  von  einer  serösen  Membran 
ausgekleidet,  an  welcher  man  ein  wandständiges  oder  parietales 
und  ein  die  betreffenden  Eingeweide  umhüllendes  oder  viscerales 
Blatt  unterscheiden  kann.  Dementsprechend  existiert  nicht  nur  eine 
Pleura  parietalis  s.  costalis  und  eine  Pleura  visceralis  s. 
pulmonalis,  sondern  auch  ein  parietales  und  viscerales  Blatt  des 

1)  Im  günstigsten  Fall  kommt  bei  Säugern  jederzeit  nur  noch  ein  einziger  epar- 
terieller-Bronchus  zur  Entwicklung,  viel  häufiger  tritt  derselbe  nur  auf  einer  und  zwar  dann 
stets  auf  der  rechten  Seite  auf.  Bei  Situs  inversus  verhält  es  sicli  gerade  umgekehrt. 

Dazu  kommt,  dass  ein  eparterieller  Bronchus,  mag  er  nun  auf  der  einen  oder  auf 
beiden  Seiten  entwickelt  sein,  auch  von  der  Tr acliea  entspringen,  und  dass  daneben  noch 
der  gewöhnliche  bronchiale  eparterielle  Bronchus  vorhanden  sein  kann  (trachealer 
eparterieller  Bronchus'. 

Eine  weitere  Möglichkeit  ist  die,  dass  das  eparterielle  Bronchialsystem  links  wie  rechts 
gänzlich  geschwunden  ist. 

Worin  der  Grund  der  allmählichen  Aufgabe  des  ursprünglich  bilateral  sym- 
metrisch angelegt  zu  denkenden,  eparteriellen  Bronchialsystems  gelegen 
ist,  lässt  sich  nicht  bestimmen.  Der  Anstoss  dazu  ging  wohl  kaum  von  der  Lunge  selbst 
aus,  sondern  war  das  Resultat  einer  Summe  von  äusseren  Einflüssen,  die  vielleicht  in 
gewissen  Umbildungsprozessen  (Verkürzung)  des  Thorax  oder  in  einer  Aenderung  des 
Athmungsmechanismus  zu  suchen  sind.  Jedenfalls  steht  so  viel  fest,  das  jener  Rück- 
bilduugsprozess  schon  bei  den  niedersten  Formen  der  heutigen  Mammalia 
in  vollem  Gange  ist,  dass  er  also  bereits  bei  den  Vorfahren  derselben  eiugeleitet  worden 
sein  muss.  Ein  klarer  Einblick  in  diese  Verhältnisse  setzt  also  einen  solchen  in  die  Phylo- 
genie  der  Säugethierlunge  im  Grossen  und  Ganzen  voraus,  und  ob  ein  solcher  sich  je  er- 
öffnen wird,  muss  die  Zukunft  lehren. 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl. 
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Herzbeutels,  des  Pericar  diu  ms.  Die  an  der  medialen  Lungen 
fläche  sich  erstreckende  Partie  der  Pleura  parietalis  wird  Mittel 


feil  oder  Med  iastinum 

A 


genannt. 


B 


S 


Fig.  286.  Schemat. 
Darstellung  des 
Pleural-  undPeri- 
cardialraumes 
bei  Säuge thieren 
mit  Z u g r u n d e 1 e g- 
ung  der  menschl. 

Verhältnisse. 

A Frontalschnitt,  B 
Querschnitt.  Br  Bron- 
chien, H Herz,  L L 
Lungen,  m mediasti- 
nales  Blatt  der  Pleura 
parietalis,  P parieta- 
les, P1  viscerales  Blatt 
der  Pleura,  Pc,  Ps1 

parietales  und  viscerales  Blatt  des  Herzbeutels,  R Rippen  (Brustwand),  S Sternum,  Tr  Trachea, 
W Wirbelsäule,  f f I mschlagstelle  des  parietalen  und  visceralen  Blattes  der  Pleura  am 

Hilus  pulmonis  (Hi). 


Da  sich  nun  zwischen  jenen  beiden  Blättern  eine  lymphartige 
(„seröse“)  Flüssigkeit  befindet,  so  kann  sich  die  Bewegung  der  be- 
treffenden, einem  wechselnden  Volum  unterworfenen  Organe  leicht 
und  ungehindert  vollziehen. 


P o r i a b dominale  s. 

Unter  ,,P ori  abdominales“  versteht  man  eine  — in  der  Regel 
paarige  — Durchbohrung  der  Wand  des  hinteren  Abschnittes  des 
Peritonealcavums,  welche  das  Cülom  in  directe  Conmiunication  mit 
der  Aussenwelt  setzt. 

Bei  den  Cyclostomen  öffnet  sich  ein  Poren-Paar  in  den  Sinus 
urogenitalis  und  dient  zur  Ausleitung  der  Geschlechtsproducte.  Es 
handelt  sich  dabei  wahrscheinlich  nicht  um  ein  Homologon  der  Pori 
abdominales  anderer  Thierformen,  indem  die  eigentlichen  Abdominal- 
poren normalerweise  nicht  in  jener  Weise  fungieren.  Aus  diesem  Grunde 
würde  man  sie  besser  als  Pori  genitales  bezeichen,  und  derselbe 
Gesichtspunkt  gilt  auch  für  die  Pori  genitales  der  M u r a e n o i d e n. 

Die  Leibeshöhle  aller  Selachier  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechts  steht  mit  der  Aussenwelt  in  Communication,  und  zwar 
1 . entweder  indirect  nur  durch  Xeplirostomen,  von  welchen 
beim  Harnapparat  wieder  die  Rede  sein  wird,  oder,  2.  direct  durch 
Pori  abdominales,  oder  endlich  3.  durch  Nephrosto m e n u n d 
Pori  abdominales.  Da  nun  das  gleichzeitige  Vorkommen  beider 
nur  auf  sehr  wenige  Selachier  beschränkt  und  bei  allen  anderen  Fischen 
sowie  bei  allen  Dipnoern  und  Amphibien  überhaupt  auszuschliessen 
ist,  so  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  zwischen  den  Nephro- 
stomen einer-  und  den  Pori  abdominales  andrerseits  ein 
reciprokes  bezw.  ein  compensatorisches  Verhalten  be- 
steht, d h.  also,  dass  sich  b eide  gegenseitig  nahezu  ganz 
ausschliessen. 

Bezüglich  des  genaueren  Verhaltens  der  Pori  abdominales 
der  Holocephalen  (C h i m a e r a)  und  Selachier  ist  zu  erwähnen , 
dass  sie  in  der  Regel  paarig  auftreten  und  hinter  der  Cloake,  inner- 
halb der  dieselbe  umsäumenden  Lippen  liegen. 
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Cestracioniden  und  Rhiniden  fehlen  die  Pori  abd.  voll- 
ständig; inconstant  sind  sie  bei  Scylliiden  u.  a.,  oder  treten  sie 
erst  während  der  Geschlechtsreife  in  die  Erscheinung. 

Bei  Ganoiden  liegen  sie  zwischen  der  Urogenital  Öffnung  und 
dem  Anus.  Amia  scheint  keine  Abdominalporen  zu  besitzen. 

Unter  den  Teleostiern  sollen  sie  nur  den  Salmoniden  und 
den  Mormyriden,  wo  sie  rechts  und  links  vom  Anus  liegen,  zu- 
kommen, allein  häufig  sind  sie  hier  nur  einseitig  entwickelt  oder  fehlen 
sie  gänzlich. 

Bei  Ceratodus  öffnen  sich  die  paarigen  Abdominalporen  hinter 
der  Cloake,  während  bei  Protopterus  nur  ein  un  paar  er,  nach 
vorne  (d.  h.  kopfwärts)  blindgeschlossener  Canal  existiert,  welcher  sich, 
je  nachdem  der  After  rechts  oder  links  von  der  Mittellinie  liegt,  rechts 
oder  links  nach  aussen  öffnet.  Dabei  liegt  er  entweder  inner-  oder 
ausserhalb  des  Cloaken-Sphincters. 

Von  Abdominalporen  bei  A m phibien,  V ö g e 1 n und  M a m m a 1 i a 
ist  nichts  bekannt,  bei  Reptilien  aber,  nämlich  bei  zahlreichen 
Schildkröten  und  Crocodilen,  werden  sie  vielleicht  durch  die  sogen. 
Peritonealcanäle  repräsentiert.  Diese  besitzen  bei  den  erstgenannten 
nahe  Lagebeziehungen  zum  Penis  und  zur  Clitoris,  dringen  in  die  spon- 
giöse Substanz  der  Eichel  ein  und  endigen  dann  gewöhnlich  blind. 

Ueber  die  morphologische  Bedeutung  der  Pori  abdomi- 
nales ist  nichts  Sicheres  bekannt,  und  künftige  entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchungen  müssen  zeigen,  ob  sie  den  letzten  Resten  von 
Segmentalgängen  entsprechen.  Immerhin  ist  wohl  im  Auge  zu 
behalten,  dass  Pori  abdominales  und  Nephrostomen,  mögen  nun  diese 
oder  jene  phylogenetisch  älter  sein,  unter  einen  und  denselben  physio- 
logischen Gesichtspunkt  fallen , insofern  sie  beide  für  die  Ausfuhr 
regressiver  Stoffe  aus  der,  zum  grossen  T heil  einExcretions- 
Organ  repäsentierenden  Leibeshöhle  dienen  können.  Bezüg- 
lich weiterer  Verbindungen  der  Leibeshöhle  mit  der  Aussenwelt  vergl. 
später  das  Urogenitalsystem  (Ostium  abdominale  des  Müll  er- 
sehen Ganges). 


H.  Organe  des  Kreislaufs. 

(Gefässsyste  m.) 

Die  Organe  des  Kreislaufes,  welche  mesodermaler  Abkunft  sind, 
zerfallen  in  das  Herz,  die  Gelasse,  das  Blut  und  die  Lymphe. 

Das  Herz  stellt  das  Centralorgan  des  Gefässsystems  dar,  be- 
sitzt muskulöse  Wände  und  dient  als  Saug-  und  Druckpumpe. 
Es  sorgt  für  die  in  regelmässiger  Weise  sich  vollziehende  Bewegung 
der  ernährenden  Flüssigkeit,  d.  h.  des  die  Gefässe  durchströmenden 
Blutes1).  Die  Blutgefässe2)  zerfallen  in  solche,  welche  ihren  Inhalt 

1)  Die  Herzhöhle,  sowie  die  Lumina  der  Gelasse  sind  in  genetischer  Beziehung  als 
Derivate  der  primären  Leibeshöhle,  d.  h.  des  Zwischenraumes  zwischen  den  primären 
Keimblättern,  zu  betrachten.  Ob,  wie  zahlreiche  Autoren  annehmen,  auch  das  Entoderm 
an  der  Anlage  des  Gefäss-Systems  betheiligt  ist,  oder  ob  es  sich  dabei  um  eänogenetisebe 
Erscheinungen  handelt,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren. 

2)  Zwischen  Blutgefässen  und  Nerven  besteht  eine  unzweifelhafte  topographische  Ab- 
hängigkeit, in  deren  Grundursache  wir  vorderhand  noch  keinen  befriedigenden  Einblick 
besitzen,  jedoch  lässt  sich  so  viel  mit  Gewissheit  sagen,  dass  das  Nerveusvstem  als  das 
phyletisch  ältere  für  das  ursprüngliche,  bestimmende  Moment  erklärt  werden  darf. 
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in  das  Herz  ergiessen  (Venen)  und  in  solche,  die  das  Blut  aus  dem 
Herzen  fortleiten  (Arterien).  Die  letzteren  führen  in  der  Regel  sauer- 
stoffreiches (oxydiertes),  helles,  die  ersteren  kohlensäurereiches  und 
mit  andern  Stoffen  der  regressiven  Metamorphose  erfülltes,  dunkles 
Blut.  Allein  diese  Regel  gilt  nicht  durchweg,  insofern  man  dem 
allgemeinen  Sprachgebrauch  gemäss  alle  in  das  Herz  mündenden 
Gefässe  Venen  und  die  aus  demselben  entspringenden  Arterien 
nennt,  mag  der  Inhalt  derselben  in  chemischer  Beziehung  so  oder  so 
beschaffen  sein. 

Die  Wand  der  Arterien  ist  im  Allgemeinen  dicker,  elastischer 
und  viel  reicher  an  glatten  Muskelfasern,  als  diejenige  der  Venen, 
welche  zum  grossen  Theil  in  ihren  Wandungen  gar  keine  muskulösen, 
sondern  nur  bindegewebige,  beziehungsweise  elastische  Elemente  führen. 
Was  aber  manche  Venen  vor  den  Arterien  voraus  haben,  das  sind 
Klappen,  welche,  in  das  Gefässlumen  einragend,  mit  ihrem  freien 
Rand  stets  herzwärts  gerichtet  sind  und  so  gegen  die  Rückstauung 
der  Blutsäule  wirken.  Meist  sind  sie  halbmondförmig  gestaltet  und 
so  angeordnet,  dass  sich  jeweils  zwei  gerade  gegenüberliegen. 

Die  letzten  feinsten  Ausbreitungen  der  Gefässe  nennt  man  Haar- 
gefässe  oder  Capillaren.  Die  Wände  derselben  bestehen  nur  aus 
Zellen  (Endothelien) ; in  den  grösseren  Gefässen  wird  die  Wandung 
durch  Bindegewebe,  elastisches  Gewebe  und  häufig  auch  (zumal  bei 
Arterien)  durch  Muskeln  verstärkt. 

Während  sich  nun  der  Blutstrom  in  einem  allseitig  geschlos- 
senen Röhrensystem  bewegt,  gilt  dies  nicht  in  derselben  gesetz- 
mässigen  Weise  für  die  Lymphe.  Wohl  ist  dieselbe  häufig  genug 
ebenfalls  an  geschlossene  Bahnen  (Lymphgefässe)  gebunden,  allein  sie 
erfüllt  auch  die  verschiedensten  Spalten,  Lücken  und  Hohlräume  des 
Körpers  und  durchtränkt  alle  Gewebe.  Später  wird  dies  in  einem 
besonderen  Capitel  noch  genauer  zu  besprechen  sein,  für  jetzt  mag 
die  Bemerkung  genügen,  dass  die  Lymphe  des  Wirbelthierkörpers 
einen  doppelten  Ursprung  besitzt,  nämlich  in  den  Geweben  (paren- 
chymatöse Quelle)  und  im  Darm  (Chylus quelle). 

Im  Blute  unterscheidet  man  1.  das  Plasma  und  2.  Form- 
elemente, die  Blut-  und  Lymphzellen.  Für  die  ersteren  wird  auch 
der  Name  „rothe“1 *)  Blutzellen  (Er ythro cy ten)  oder  Blut- 
körperchen gebraucht.  Sie  sind  als  spezifisch  respiratorische 
Zellen  zu  betrachten  und  haben  mit  den  Lymphzellen  denselben 
Ursprung,  d.  h.  beide  gehen  aus  compacten  Anlagen  hervor,  welche 
später  durch  Serum  gelockert  werden  und  in  Circulation  kommen. 
Synonyma  für  Lymphzellen  sind:  weisse  oder  farblose  Blut- 
zellen oder  Blutkörperchen,  Leukocyten,  Lymphkörperchen, 
P li  a g o cy  t e n.  Im  Lymphplasma  finden  sich  nur  L y m p h z e 11  e n -j. 

Die  ro then  Blutzellen  der  Fische3),  Amphibien  und 
Sauropsiden  sind  oval,  biconvex  und  haben  einen  Kern, 
welcher  das  ganze  Leben  hindurch  persistiert. 

Unter  allen  Mammalia  besitzen  nur  die  Tylopoden  ovale  (kern- 


1)  Der  Ausdruck  „rothe“  Blutkörperchen  ist  nicht  zutreffend,  da  es  sich  um  keine 
rothe,  sondern  um  eine  blass- schwefelgelbe  Farbe  der  Einzelzelle  handelt.  Die  rothe 
Blutfarbe  beruht  auf  einer  Interferenz-Erscheinung. 

q Amphioxus  besitzt  nur  weisse  Blutkörperchen. 

3)  Nur  die  Cy clostomen  machen  mit  ihren  runden  (kernhaltigen)  Blutzellen 
eine  Ausnahme. 
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lose)  Blutkörper,  hei  allen  übrigen  sind  es  kernlose,  runde  und 
biconcave  Scheiben.  So  lautet  die  Regel,  allein  dabei  ist  wohl 
zu  beachten,  dass  auch  bei  Säugethieren  in  postembryonaler  Zeit  an 
den  Körperstellen,  wo  eine  Neubildung  von  rothen  Blutzellen  das 
ganze  Leben  fortdauert,  kernhaltige  Formen  stets  in  grosser  Zahl 
getroffen  werden.  Solche  Bildungsstätten  sind  in  erster  Linie  das 
K noch e n mark  ').  Ob  und  in  wie  weit  auch  die  L e b e r , die  L y m p h - 
drüsen  und  die  Milz  an  der  Bildung  von  Erythrocyten  be- 
theiligt sind,  müssen  künftige  Untersuchungen  zeigen 

Tabelle  über  die  verschiedenen  Grösse-  und  Zahlenverhältnisse  der  rothen 


Blutkörperchen. 

Amphiuma 75  f.i  Salam andri nen  . 25 — 37  /u 

Proteus  und  Meno-  Schildkröten  . . 24 — 26,, 

branchus  . . . . 58  ,,  Eidechse  . . . . 15 — 16  ,, 

Sir en  lac c.  60,,  Anuren 22 — 25,, 

Crypto branchus  . . . 47  ,,  Fische 5 — 33  ,, 

Menopoma  . . . 47  — 48,,  Vögel 12  — 15,, 

Protopterus  . . 40—46,,  Säugethiere  2,5—9 — 10,, 

Axolotl 44  ,, 

In  einem  Cubikmillimeter  Blut  besitzen: 

Menopoma 138,600  Blutzellen 

Frösche 229,000  ,, 

Fische  (Petr omy zon) 362,889 — 500,000  ,, 

Vögel  1,000,000-4,000,000 


Säuger  (verschiedene  Gruppen)  3,000,000  — 18,000,000-  „ 

Das  FTerz  ist,  wie  früher  bereits  erwähnt,  in  einen  Sack,  den 
sogenannten  Herzbeutel  (Pericardiu m)  eingeschlossen.  Derselbe 
ist  von  einer  serösen  Membran  ausgekleidet,  an  der  man  ein  parietales 
und  viscerales  Blatt  unterscheiden  kann  (Fig.  286).  Letzteres  über- 
zieht das  Herz  selbst,  und  zwischen  beiden  Blättern  findet  sich  ein 
mehr  oder  weniger  weiter,  zum  Theil  von  Flüssigkeit  (Liquor  peri- 
c a r d i i ) erfüllter  Ly  mph  raum  (C  a v u m p e r i c a r d i i),  der  als  ein 
Abkömmling  des  vorderen  Abschnittes  des  Cöloms  zu  betrachten,  in 
der  Regel  aber  in  postembryonaler  Zeit  gänzlich  davon  abgeschnürt 
ist;  nur  bei  Selachiern  stehen  beide  durch  die  C anales  pericar- 
d iaco -peritoneal  esl) 2 * * * * *)  miteinander  in  Verbindung. 

Das  Herz  entsteht  entweder  einheitlich  (Se  lac  hi  er,  Amphi- 
bien) oder  aus  paariger  (getrennter)  Anlage  (Teleostier, 
Sauropsiden,  M ammali a)  als  ein  röhrenförmiges  Hohlorgan  in 
der  ventralen  Wand  der  Splanclmopleura  der  Kopfdarmhöhle,  dicht 
hinter  der  Kiemenspaltenregion.  Die  Herz  wand  differenziert  sich  in 
verschiedene  Schichten,  nämlich  in  eine  innere,  das  Endocardium, 
welches  aus  einer  Modification  des  Darmepithels  hervorgeht  und  sehr 
früh  schon  das  eigentliche  Herzrohr  bildet,  zweitens  in  eine  später 
entstehende  mittlere,  muskulöse,  das  M y o c a r d i u m 8)  und  endlich 

l)  Auch  bei  den  übrigen  Vertebraten,  bis  zu  den  Fischen  hinab,  spielt  das  Knochen- 

mark bei  der  Blutbildung  eine  grosse  Rolle,  nebenher  vermehren  sich  aber  allerdings  die 

Blutzelleu,  wenn  auch  in  beschränkterem  Maasse  fortdauernd  in  jedem  andern  Kör per- 

theil,  gerade  wie  in  embryonaler  Zeit. 

-)  Dass  Pericardium,  Diaphragma  und  Pleuralräume  bei  den  höheren  Vertebraten  gene- 

tisch in  engstem  Connex  mit  einander  stehen,  wurde  bereits  im  Kapitel  über  die  Muskeln  betont. 

A)  Das  Myocardium  ist  mehr  oder  weniger  compact.  Es  baut  sich  auf  aus  quer- 

gestreiften und  mit  ihren  Ausläufern  netzartig  sich  verbindenden  Zellen,  von  welchen  jede 
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in  eine  äussere,  das  Pericardium,  von  welchem  bereits  oben  die 
Rede  war. 

So  stimmt  das  Herz  hinsichtlich  seines  Aufbaues  im  Wesent- 
lichen mit  den  grösseren  Gelassen  überein,  an  welchen  man  ebenfalls 
eine  endotheliale  Innen-,  eine  muskulöse  und  elastische 
Mittel-  und  eine  bindegewebige,  p eri  v asculäre,  Lymph- 
räume  ein  schliessende  Aussen  Schicht  unterscheiden  kann. 
Diese  drei  Schichten  werden  auch  kurzweg  als  Intima,  Media  und 
Adventitia  bezeichnet. 

In  frühen  Embryonalstadien  der  höheren  Thiere,  sowie  zeitlebens 
bei  niederen  Vertebraten  (grösster  Theil  der  Anamnia),  liegt  das  Herz 
in  der  vordersten  Cölomregion,  später  aber  — und  dieser  Vorgang 
besitzt  ebenfalls  wieder  seine  phylogenetische  Parallele  — finden  mit 
der  schärferen  Herausbildung  der  einzelnen  Körperregionen,  wie  nament- 
lich eines  Halses,  mehr  oder  weniger  bedeutende  Wachsthumsver- 
schiebungen  statt,  wodurch  das  Herz  mehr  distal-,  d.  h.  caudal- 
wärts,  zu  liegen  kommt. 

Ursprünglich  stellt  also  das  Organ  nur  eine  einfache  Blut-  oder 
Gefässröhre  dar,  später  aber  erfährt  dieselbe  durch  mannigfache  Krüm- 
mungen (S-Krümmung),  Verschränkungen  und  Ausbuchtungen,  grosse 
Complicationen.  Diese  bestehen  vornehmlich  darin,  dass  der  ge- 
krümmte Herzschlauch  durch  vermindertes  Wachsthum  seiner  mittleren 
Abtheilung  gleichsam  eine  Einschnürung  erfährt,  wodurch  sich  der 
sogenannte  Öhrcanal  bildet.  Dadurch  zerfällt  das  Herz  in  zwei 
Abtheilungen,  die  man  als  Vorhof  (Atrium)  und  als  Hof  (Ventrikel) 
bezeichnet.  Zwischen  beiden  entstehen  klappenartige  Vorrichtungen 
(Valvulae),  welche  dem  durchströmenden  und  unter  die  Muskelpresse 
der  Herzwände  kommenden  Blutstrom  die  Fortbewegung  nur  in  einer 
bestimmten,  vom  Atrium  nach  dem  Ventrikel  gehenden  Richtung  er- 
lauben und  jegliche  Rückstauung  verhindern.  Sie  sind  aus  einem 
Wucherungsprozess  des  Endocards  hervorgegangen  zu  denken.  Aus 
dem  Gesagten  erhellt,  dass  das  Atrium  die  für  den  Eintritt  des 
Blutes  bestimmte  venöse,  der  Ventrikel  die  auf  den  Austritt 
des  Blutes  berechnete  arterielle  Herzabtheilung  darstellt. 

Am  venösen  Ende  bildet  sich  durch  Vereinigung  der  zuführenden 
Körpervenen  noch  ein  selbständig  pulsierender  Behälter,  der  soge- 
nannte Sinus  venosus,  welcher  sich  anfangs  mit  sehr  weiter  Mündung 
in  den  Vorhof  öffnet,  später  aber  durch  Vorwachsen  der  umgebenden 
Muskelfalten  nur  durch  eine  engere  Pforte  damit  in  Verbindung  bleibt. 
Dabei  legen  sich  die  atriale  und  die  Sinuswand  eine  Strecke  weit 
aneinander,  wodurch  zwei  scharf  umrandete,  ins  atriale  Lumen  vor- 
springende Falten,  die  beiden  Sinusklappen,  entstellen. 

Wie  dies  soeben  vom  Vorhof  des  Herzens  ausgeführt  wurde,  So 
findet  sich  auch  in  der  Fortsetzung  des  Ventrikelabschnittes  noch  eine 
besondere  Bildung,  der  sogen.  Conus  arteriosus  oder  Bulbus  cordis 
(A.  Langer)  (in  der  Embryologie  der  Amnioten  meist  unzweckmässig 
als  „Bulbus  arteriosus“  bezeichnet).  Er  besitzt  als  richtiger  Herz- 
abschnitt quergestreifte  Musculatur  und  in  seinem  Innern  finden  sich 
in  Längsreihen  angeordnete  Klappen,  welche  aus  ursprünglichen  Längs- 


einen (ceutralliegenden)  Kern  einschliesst,  und  welche  unter  der  Herrschaft  theils  des 
cerebro-spinalen  (Vagus),  theils  des  sympathischen  Nervensystems  stehen. 
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wiilsten  hervorgegangen  zu  denken  sind  *).  An  ihn  schliesst  sich  dci 
Anfangstheil  des  arteriellen  Gefässsystems  als  Truncus  arteriosus 
mit  glatter  Musculatur  an.  Auch  er  kann  eine  bulbusartige  Anschwellung 
zeigen,  die  wohl  von  dem  Bulbus  cor- 
dis  zu  unterscheiden  ist  (s.  Teleostier). 

Der  T r u ncusarteriosus  ver- 
längert sich  in  ein  starkes  arterielles 
Gefäss,  die  ventrale  Aorta, 
und  diese  giebt  rechts  und  links  in 
symmetrischer  Reihenfolge  eine 
grössere  Zahl  von  Querästen  (Fig. 

287  Ab)  ab,  welche  je  zwischen 
zwei  Kiemenlöchern  (KL)  verlaufen, 
sich  daselbst  capillär  auflösen  und 
sich  jenseits  derselben,  nachdem 
sie  zuvor  Aeste  an  den  Kopf  (Car  o- 
tiden)  abgegeben  haben,  jederseits 
zu  einem  Längsstamme  (SS1)  ver- 
einigen. Jene  Queräste  sind  die 
Vasa  branchialia , welche  also  je 
aus  einem,  venöses  Blut  führenden 
Vas  aff  eren  s und  einem,  arterielles 
Blut  führenden  Vas  eff  er  e 11s 
bestehen.  Speciell  die  V asa  efferentia 
sind  es,  die  sich  jederseits  zu  den 
oben  erwähnten  Längsstämmen 
sammeln  und  mittelst  letzterer 
weiterhin  die  rechte  und  linkeWurzel 
der  dorsalen  Aorta  (Fig.  287  A), 
bilden.  Diese  erstreckt  sich  an  der 
ventralen  Seite  der  Wirbelsäule 
als  ein  mächtiger,  unpaarer  Gefäss- 
Stamm  dem  ganzen  Rumpf  ent- 
lang bis  in  die  Schwanzspitze  hinein 
und  entsendet  auf  diesem  ihrem 
Wege  zahlreiche  Aeste  zu  den  Kör- 
perwänden, den  Eingeweiden  und 
den  Extremitäten.  Auch  erzeugt 
sie  während  der  Embryonalzeit  die 
hochwichtigen  Arteriae  vitel- 
1 i n a e s.  omphalo-mesenteri- 
c a e zum  Dottersack,  sowie  (abge- 
sehen von  den  Fischen  undDipnoern) 
die  Allan tois-Arterien  zum  em- 
bryonalen Harnsack  (Allantois). 


O Die  die  Längswülste  zu  Klappen  um- 
formenden Factoren  müssen  in  phylogenetischer 
Hinsicht  in  den  Druckwirkungen  des  nach 
der  Ventrikel-  und  Conussystole  sich  rück- 
stauenden Blutes  gesucht  werden.  Die  anfangs 
weiche  Gewebsmasse  der  Längswülste  erhielt 
dadurch  Eindrücke,  und  diese  buchteten  sich 
successive  zu  Taschen  aus. 


Fig.  287.  Schematische  Darstellung 
des  embryonalen  G e f ä s s s y s t e m e s. 
Von  den  Venen  sind  nur  die  Cardinal- 
venen  und  die  Ductus  Cuvieri  dargestellt. 
Die  Portal-Systeme  fehlen.  A Atrium,  A, 
A Aorta  abdominalis,  Aed  Arteria  caudalis, 
AU  Allantoisarterien,  (Art.  hypogastricae), 
Am  Arteriae  omphalo-mesentericae,  B Bul- 
bus arteriosus,  c,  c1  die  Carotiden,  E,  E Ar- 
teriae iliacae  externae,  Ic,  Ic,  Arteria  iliaca 
communis,  KL  Kiemenlöcher,  RA,  RA  Ra- 
dix dextra  et  sinistra  Aortae,  welche  mittelst 
der  Sammelgefässe  S,  Ä1  aus  den  Branchialge- 
fässen  A b deren  Capillarität  nicht  dargestellt 
ist,  hervorgehen,  Sb  Arteria  subclavia,  Si 
Sinus  venosus,  V Ventrikel,  Vm  Venae  om- 
phalo-mesentericae, VC,  HC  vordere  und 
hintere  Cardinalvenen,  die  bei  Sb1  die  Vena 
subclavia  aufnehmen  und  daun  in  die  Ductus 
Cuvieri  D , D confluieren. 
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Die  Arteriae  omphalomesentericae  breiten  sich  an  der 
Oberfläche  des  Dottersackes  aus  und  vermitteln  die  Respiration,  indem 


A B c 


Fig.  288.  Schema  der  A rt  e r i en  b og  en  verschiedener  Wirbelthier  e.  Nach  Boas. 
A Embryonales  Ausgangsstadium,  B Fisch,  C Urodel,  1)  Reptil  (Eidechse),  E Vogel, 
F Säuge thi er.  Die  später  wieder  schwindenden  Theile  sind  punctiert.  a,  b,  c die  Gefässe, 
in  welche  sich  der  ventrale  Arterienstamm  bei  Reptilien , Vögeln  und  Säugethieren  theilt, 
ao  dorsale  Aorta,  ca  Carotis,  k und  h die  zwei  ersten  (vordersten)  embryonalen  Bögen, 
welche  fast  stets  wieder  schwinden,  l Arteria  pulmonalis,  s (in  F)  linke  Arteria  subclavia, 
s (in  B)  und  st  (in  C)  ventrale  Aorta,  1 — 4 die  vier  weiter  hinten  liegenden  Bögen,  2l— o1 
erste  und  dritte  Arteria  branchialis  afferens,  4"  und  3"  die  entsprechenden  Arteriae  bran- 
chiales  efferentes,  2 in  I)  und  F zweiter  Bogen  der  linken  Seite,  2l  in  1),  E und  F zweiter 

Bogen  der  rechten  Seite. 


Organe  des  Kreislaufs.  Allgemeines. 


345 


das  durch  den  Gasaustausch  mit  dem  umgebenden  Medium  gereinigte 
Blut  auf  dem  Wege  der  Venae  omphalo-mesentericae  zum  Embryo 
zurückkehrt.  Letztere  verbinden  sich  mit  den  Allan toisvenen 
sowie  den  Venen  des  Darmcanales  und  führen  so  eventuell  zur  Bildung 
einer  Vena  portarum  hepatis,  welche  sich  innerhalb  der  Leber 
in  ein  Capillarnetz  auflöst. 

Aus  der  Vereinigung  dieser  venösen  Lebercapillaren  entstehen 
dann  wieder  grössere  Bahnen,  welche  zu  den  aus  der  Leber  aus- 
tretenden Venae  hepaticae  führen,  und  diese  endlich  ergiessen 
sich  in  den  Sinus  venös  us  cor  dis.  In  diesen  mündet  auch  von 

JA 


Fig.  289.  Schema  des  G e f ässsy  ste  m s des  D ottersack  e s vom  Hühnchen 
am  Ende  des  dritten  Brüttages.  Nach  Balfour.  AA  zweiter,  dritter  und  vierter 
Aortenbogen;  der  erste  ist  in  seinem  Mittelstück  obliteriert,  setzt  sich  aber  von  seinem 
proximalen  Ende  aus  in  die  äussere,  von  seinem  distalen  Ende  aus  in  die  innere  Carotis 
fort,  HO  Kückenaorta,  DC  Ductus  Cuvieri,  II  Herz,  L.Oj.A  linke  Dotterarterie,  L.Of  linke, 
B.Of  rechte  Dottervene,  li.O  f.A  rechte  Dotterarterie,  S T Sinus  terminalis,  S.Ca.V  obere, 
V.Ca  untere  Cardinalvene , jSF  Sinus  venosus.  Die  Venen  sind  in  doppelten  Contouren 
angegeben,  die  Arterien  schwarz.  Die  ganze  Keimhaut  ist  vom  Ei  abgelöst  und  in  der 
Ansicht  von  unten  dargestellt.  Daher  erscheint  rechts,  was  eigentlich  links  ist,  und  umgekehrt. 


jeder  Seite  der  Ductus  Cuvieri,  welcher  aus  deu  Zusammenfluss 
der  vorderen  und  hinteren  Cardinalvenen,  die  das  venöse  Blut  aus 
dem  gesammten  Körper,  abgesehen  vom  Darmcanal,  sammeln,  besteht. 
Die  Caudalvene,  welche  direct  unter  dem  caudalen  Abschnitt  der 
Aorta  (A.  caudalis)  liegt,  ist,  wenn  auch  in  der  Regel  nur  indirect, 
durch  ein  N i er  e n p f o r t a d e r - S y s t em  mit  den  hinteren  Cardinalvenen 
verbunden  (vergl.  die  später  folgenden  Abbildungen  des  venösen  Systems). 


J)  Die  vordere  Cardinalvene  heisst  auch  V.  jugularis. 
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Die  weitere  Entwicklung  des  Embryos  kann  aut  folgende  drei 
verschiedene  Weisen  vor  sich  gehen: 

E Der  Embryo  verlässt  das  Ei  und  beginnt  ein  Wasserleben 
(Anamnia),  wobei  ausschliesslich  der  Kiemenkreislauf  für  die  Er- 
neuerung des  Blutes,  d.  h.  für  die  Respiration  sorgt  und  die  Allantois, 

falls  es  sich  um  Amphibien  handelt,  in  ihrer  Gesammtheit  zur  Harn- 
blase wird. 

2.  Bei  den  Amnioten  erfahren  mit  der  sich  herausbildenden 
Luft-  (Lungen-)  Athmung  die  Kiemengefässe  eine  Modification  resp. 


Fig.  290.  Sehern  a ti  sch  es  Du  rchschnitts  bild  durch  den  schwangeren  Uterus 
des  Menschen.  A,  A die  von  einer  Flüssigkeit  erfüllte  Höhle  des  Amnion.  Innerhalb 
befindet  sich  der  an  der  Nabelschnur  hängende  Embryo.  Al  Allantoisarterien  (Art.  um- 
bilicalis), Ao  Aorta,  Chi  Chorion  laeve,  ci  und  es  Vena  cava  inferior  und  superior,  D das 
rudimentäre  Dotterbläschen,  I)r  Decidua  reflexa,  Dv  Decidua  vera,  welche  bei  Pa  zur 
Placenta  uterina  wird,  II  Herz,  p Vena  portarum,  Pf  Placenta  foetalis  (Chorion  frondosum), 
Tb,  Tb  Tuben,  U Uterus.  UH  Uterushöhle,  f die  von  der  Vena  umbilicalis  durchsetzte  Leber. 


Reduction,  und  dasselbe  gilt  für  die  Allantois,  welche  sich  sogar  gänz- 
lich zurückbilden  und  schwinden  kann  [gewisse  Reptilien,  alle  Vögel 
(vergl.  das  Harnsystem)]. 

3.  Die  dritte,  ebenfalls  die  Amnioten  betreffende  Möglichkeit  end- 
lich ist  die,  dass  der  Embryo  noch  längere  Zeit  ein  intrauterines 
Leben  führt  und  dass  seine  Allantoisgefässe,  unter  Bildung  der  sogen. 
Chorionzotten,  in  die  Uteruswand  einwuchern,  um  dort  die  innigsten, 
auf  den  Gasaustausch  und  auf  die  fötale  Ernährung  berechneten  Be- 


Das  Herz  und  seine  Gefässe. 


347 


Ziehungen  zu  dem  mütterlichen  Gefässsystem  zu  gewinnen.  Kurz,  es 
kommt  zur  Bildung  eines  Placentarkreislaufes. 

Mit  der  Herausbildung  der  Lungenat  Innung  treten  an  dem 
anfangs  so  einfach  gestalteten  Herz  tief  eingreifende  Veränderungen 
auf,  die  aber  schliesslich  alle  darauf  hinauslaufen,  dass  die  ursprüng- 
lichen zwei  Abtheilungen  eine  Trennung  in  zwei  weitere  Abschnitte, 
nämlich  noch  in  ein  Atrium  und  noch  einen  \ entrikel,  er- 
fahren, kurz  dass  es  zur  Vierth  eil ung  des  Herzens  kommt.  Zu- 
gleich werden  der  Sinus  venosus  und  der  Conus  arteriosus 
mehr  oder  weniger  in  den  rechten  Vorhof  resp.  rechten  Ventrikel 
mit  einbezogen.  Man  kann  also  nun  eine  rechte  Herzhälfte,  welche 
nur  venöses,  und  eine  linke,  welche  nur  arterielles  Blut  führt, 
unterscheiden,  und  es  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  das  durch  ein 
neu  entstandenes  Gefäss  (Art.  pulmonalis)  aus  dem  rechten  Ventrikel 
in  die  Lungen  geworfene , venöse  Blut , nachdem  es  hier  oxydiert 
worden  ist,  durch  besondere  Bahnen  (Venae  pulmonales)  wieder  zum 
Herzen,  und  zwar  zur  linken  Hälfte  desselben,  zurückkehren  kann, 
um  dann  erst  von  hier  aus  durch  die  Aorta  in  den  Körperkreislauf 
zu  gelangen. 

Weder  bei  Sauropsiden  noch  bei  Mammalia  f unctionieren , wie 
schon  früher  betont  wurde,  die  Kiemengefässe  zu  irgend  einer  Ent- 
wicklungsperiode als  solche;  dagegen  werden  sie,  soweit  sie  persi- 
stieren,  zu  wichtigen  Gefässstämmen  des  Kopfes  und  Halses  (Caro- 
tiden),  der  vorderen  Gliedmassen  (Aa.  subclaviae)  und  der  Lungen 
(A.  pulmonalis).  Ferner  stehen  sie  in  allernächster  Beziehung  zur 
Bildung  der  Aortenwurzeln , von  welchen  sich  beide  oder  nur  eine 
erhalten  können  (Fig.  288). 

Die  ursprüngliche  Zahl  der  arteriellen  Kiemenbogen  ist  sechs, 
wovon  die  vordersten  zwei,  welche  im  Bereich  des  mandibularen  resp. 
liyoidealen  Bogens  liegen,  schon  in  der  Embryonalzeit  fast  immer  wieder 
verschwinden . Bei  caducibranchiaten  Amphibien  (incl.  A n u r e n) 
und  bei  den  Amnioten  verschwindet  auch  wieder  der  fünfte  Arterien- 
bogen, während  der  dritte  zum  Caroti  den  bogen  wird.  Aus  dem 
vierten  gehen  beiderseits  (Amphibien,  Reptilien)  oder  nur  auf  einer 
Seite  (Vögel,  Säuger)  der  Aorten boge n und  aus  dem  sechsten 
die  Lungenarterie  (A.  pulmonalis)  hervor. 

Von  den  Dipnoern  an  aufwärts  werden  die  hinteren  Cardinal- 
venen  in  functioneller  Beziehung  mehr  oder  weniger  vollständig  durch 
ein  grosses  unpaares  Gefäss , die  hintere  Hohlvene  (V.  cava 
posterior)  ersetzt.  Sie  öffnet  sich  unabhängig  von  andern  Gelassen 
in  den  rechten  Vorhof  (vergh  später  den  venösen  Kreislauf). 


Das  Herz  und  seine  Gefässe. 

Fis  cli  e. 

Während  dem  Amphioxus  ein  differenziertes  Herz,  im  Sinne 
der  übrigen  Vertebraten,  abgeht,  ist  es  bei  den  eigentlichen  Fischen 
gut  entwickelt  und  liegt  weit  vorne  in  der  Rumpfhöhle,  gleich  hinter 
dem  Kopf.  Stets  ist  es  nach  einem  und  demselben  Grundtypus  ge- 
baut, wie  ich  ihn  oben  geschildert  habe.  Man  unterscheidet  also  eine 


!'((.  s.  Va.d. 

Fig.  291.  Fig.  292. 


Fig.  291.  Verschiedene  Fischherzen.  A vom  Hammerhai,  B vom  Welse 
(Silnrns  glanis).  A,  A Atrien,  a a Anriculae  cordis,  Ba  Bulbus  arteriosus,  tr  Truncus 

arteriosus,  V Ventrikel. 

Fig.  292.  Herz  von  Acanthias  vulgaris  von  hinten.  Natürliche  Grösse.  Nach 
C.  11  öse.  Der  obere  Vorhofstheil  ist  abgelöst  und  zurückgeschlagen,  um  den  Einblick  ins 
Innere  desselben  zu  gewähren.  Co  Conus  arteriosus,  D.C.d  Ductus  Cuvieri  dexter,  D.C.s 
Ductus  Cuvieri  sinister,  O.a.v  Ostium  atrio-ventriculare  commune,  tr  Truncus  arteriosus, 
V.a.d  und  V.a.s  Bechte  und  linke  Sinusklappe,  l.a,  2.a,  3.a,  4.a,  1.,  2.,  3.,  4.  Kiemenarterie. 

a B c 


Fig.  293.  Schematischer  Längsschnitt  durch  das  Herz  verschiedener  Fische. 
Nach  Boas.  A Fisch  mit  gut  entwickeltem  Conus  arteriosus  (d.  h.  Selachier),  B Amia, 
C Teleostier.  In  B und  C sind  der  Sinus  veuosus  und  das  Atrium  nicht  angedeutet. 
a Atrium,  b Bulbus  arteriosus,  c Conus  arteriosus,  k Klappen,  s Sinus  venosus,  t ventrale 

Aorta,  v Ventrikel. 


Das  Herz  der  Fische  und  Dipnoi. 
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Kammer  (Fig.  291  A,  V)  und  eine  Vorkammer,  welch  letztere  aus 
einem  Sinus  venosus  das  Blut  aufnimmt  und  sich  seitlich  zu  den 
sogen.  Herzohren  (Auriculae  cor  dis)  ausbuchtet  (Fig.  291  A,A). 
Entsprechend  der  verschiedenen  physiologischen  Aufgabe  der  beiden 
Abtheilungen  besitzt  der  Vorhof  eine  schwächere,  der  Ventrikel  da- 
gegen durchweg  eine  stärkere,  nach  innen  netzartig,  oder  auch  mit 
grösseren  Balken  (Trabeculae  cordis),  vorspringende  Muskulatur, 
eine  Regel,  die  für  die  ganze  Thierreihe  gilt  (Fig.  291  C,  A). 

An  der  Verbindungsstelle  zwischen  Kammer  und  Vorkammer, 
am  sogen.  Ostium  atrio- ventriculare,  findet  sich  ein  Klappen- 
apparat (Valvulae  atrio-ventriculares),  der  ursprünglich  aus 
zwei  Klappen  besteht.  Dieselben  können  sich  aber  weiterhin  noch 
theilen. 

Zahlreiche,  in  Reihen  angeordnete  Klappen  finden  sich  in  dem 
muskulösen  Conus  arteriosus.  Am  zahlreichsten  finden  sie  sich 
bei  Selachiern  und  Clan oi den,  allein  es  macht  sich  bei  den  am 
meisten  rückwärts,  also  gegen  den  Ventrikel  zu,  hegenden  Klappen 
bereits  da  und  dort  das  Bestreben  geltend,  einen  Rückbildungsprozess 
einzugehen.  Nur  die  vorderste  Klappenreihe  wird  hiervon  nicht  ergriffen, 
und  diese  ist  es  denn  auch,  welche  der  einzigen,  zwischen  Ventrikel 
und  Bulbus  arteriosus  liegenden  Klappenreihe  der  Teleostier  ent- 
spricht. Hand  in  Hand  damit  hat  auch 
der  Conus  arteriosus  der  Teleostier 
eine  mehr  oder  weniger  starke  Rück- 
bildung erfahren,  so  dass  der  Bulbus 
arteriosus  häufig  direct  an  den  Ven- 
trikel stösst  (Fig.  293,  C). 

Das  Herz  der  Fische  führt  n u r 
venöses  Blut  und  wirft  dieses  durch 
die  Kiemenarterien  (Fig.  315)  in 
die  Kiemencapillaren,  von  wo  es, 
nachdem  die  Oxydation  stattgefunden 
hat,  durch  die  Vasa  efferentia  (,,Ki  e m e n- 
venen“)  wieder  ausgeführt  wird,  um  end- 
lich von  hier  aus  in  die  Aortenwurzeln 
zu  gelangen. 

I)  i p n o i. 

Auch  bei  den  Dipnoern  liegt  das 
Herz  weit  vorne  im  Cölom,  gegen  den 
Kopf  zu , allein  es  zeigt  entsprechend 
der  hier  neben  der  L u ngenat h m ung 
bestehenden  Kiemen at Innung  schon 
eine  höhere,  zwischen  die  Fische 
(Sei  ac  hi  er)  und  Amphibien  ein- 
geschobene Entwicklungsstufe.  In  An- 
passung an  diese  Verhältnisse  zerfällt 
das  Atrium  durch  das  Auftreten  eines 
S e p t u m s in  zwei  A b t h e i 1 u n g e n , und 
dies  gilt  in  einer  gewissen  Ausdehnung 
auch  für  den  Ventrikel , insofern  sich 

i 
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Fig.  294.  Herz  von  Protopterus 
a nnecte  n s.  Ansicht  von  der  linken 
Seite.  Ein  Theil  der  Vorhofswand 
ist  entfernt.  Natürliche  Grösse.  Nach 
C.  Pose.  Man  sieht  den  fibrösen 
Wulst  W ; ferner  die  beiden  Lungen- 
venenklappen, von  denen  die  rechte 
sehr  gross,  die  linke  ziemlich  un- 
bedeutend und  unter  der  ersten  ver- 
borgen ist.  Co  Conus  arteriosus,  Lv 
Lungenvene,  welche  anfangs  auf  der 
Dorsalseite  der  Lebervene  verläuft, 
dann  aber  in  die  Wand  des  Sinus 
venosus  förmlich  einsinkt,  so  dass  sie 
innerhalb  desselben,  wie  dies  aus 
der  Figur  ersichtlich  ist,  zu  liegen 
kommt,  L.Vh  und  R Vh  Linker  und 
rechter  Vorhof,  S.a  Septum  atriorum, 
Si.v  Sinus  venosus. 


350 


Specieller  Theil. 


ein  ton  der  Sinusmündung  in  den  Vorhof  einragender,  faserknorpeliger 
Wulst  auch  noch  in  den  Ventrikelraum  hineinerstreckt,  allwo  er  sich 
mit  den  muskulösen  Wänden  durch  fächerförmig  angeordnete  Muskel- 
fasern in  Verbindung  setzt.  Offenbar  fungiert  dieser  Apparat  an 
Stelle  der  fehlenden  Atrioventricularklappen. 

Der  Sinus  venosus  kommt  von  den  Dipno  er  n an  bei  allen 
ein  Septum  atriorum  besitzenden  Wirbelthieren  stets  rechts  von  diesem 
zu  liegen,  mündet  also  in  den  rechten  Vorhof. 


Fig.  295.  Schematische  Darstellung  des  Herzens  und  der  grossen  Blutgefässe 
von  Ceratodus  f o r s t e r i.  Ventrale  Seite.  Aus  Parker  und  H a s w e 1 1 ’s  ,,Zoology“, 
nach  Baldwin  Spencer,  aff.l,  2,  3,  4 Aa.  brauchiales  afferentes,  l.br,  2.br,  3.br,  4.br 
Stelle  der  Kiemen,  c.a  Conus  arteriosus,  d.a  dorsale  Aorta,  d.c  Ductus  Cuvieri,  epi.l,  epi.2, 
epi.3,  epi.4  Vv.  branchiales  efferentes,  hy.art  A.  hyoidea , i.v.c  V.  cava  posterior,  l.ant.car 
linke  vordere  Carotis,  l.aur  linkes  Herzohr  (Atrium),  l.br.v  linke  V.  brachialis,  Ljug.v 
linke  Jugularvene,  l.post.car  linke  hintere  Carotis,  l.post  card  linke  hintere  Cardinalvene, 
l.pul.art  linke  A.  pulmonalis,  l.sc.v  linke  V.  subscapularis,  r.ant  car  rechte  vordere  Carotis} 
r.aur  rechtes  Herzohr  (Atrium),  r.br.v  rechte  V.  brachialis,  r.jug.v  rechte  V.  jugularis, 
r.post.car  rechte  hintere  Carotis,  r.pul.art  rechte  A.  pulmonalis,  r.sc.v  rechte  V.  subsca- 
pularis, vent  Ventrikel. 

Der  Conus  arteriosus  ist  spiralig  gedreht,  besitzt  bei  Cera- 
todus acht  Querreihen  von  Klappen  und  beginnt  sich  ebenfalls  in 
zwei  Abtheilungen  zu  trennen.  Dies  ist  bei  Protopterus  vollends 
erreicht,  so  dass  also  hier  zwei  Blutströme,  ein  wesentlich  arte- 
rieller und  ein  wesentlich  venöser,  nebeneinander  hergehen 
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(Fig.  295).  Ersterer  führt  das  Lungenvenenblut,  welches  von 
dem  linken  Atrium  in  die  linke  Abtheilung  des  Ventrikels  und  von 
hier  in  die  beiden  vordersten  Kiemenarterien  eingetrieben  wird  (Fig.  295). 
Der  venöse  Strom  dagegen  stammt  aus  der  rechten  Abtheiluug  des 
Ventrikels  und  gelangt,  nachdem  das  Blut  in  der  dritten  und  vierten 
Kiemenarterie  durchgeathmet  ist,  durch  die  entsprechenden  Kiemen- 
venen in  die  Aorten  wurzeln. 

Die  paarige  Arteria  pulmonalis  entspringt  von  dem  IV.  Vas 
branchiale  efferens  (IV.  Kiemenvene)  bei  Ceratodus  (Fig.  295)  und 
von  der  Aortenwurzel  bei  Protopterus  und  Lepi  dosiren.  Diejenige 
der  rechten  Seite  ist  für  die  dorsale,  diejenige  der  linken  Seite  für 
die  ventrale  Fläche  der  Lunge  bestimmt. 

Die  zwei  Lungenvenen  vereinigen  sich  zu  einem  unpaaren 
Stamm,  welcher  sich  mit  seinem  Ende  der  Art  in  den  Sinus  venosus 
einsenkt,  dass  seine  Wände  in  Form  von  zwei  klappenartigen  Vor- 
sprüngen in  das  Atrium  hineinragen1).  So  wird  das  Blut  noch  ein- 
mal gereinigt,  bevor  es  in  den  linken  Ventrikel  gelangt. 


A in  p hi  b i e n. 

Mit  Ausnahme  der  Gy mnophionen,  wo  das  Herz  weit  nach 
hinten  rückt,  finden  wir  es  bei  allen  übrigen  Amphibien  noch  sehr 
weit  vorne  im  Thorax,  ventral  von  den  ersten  Wirbeln,  gelagert. 

Das  Septum  atriorum  ist  ausgebildet,  allein  bei  LT  ro  (feien 
und  Gy  mnophionen  ist  es  mehr  oder  weniger  durchlöchert,  wäh- 
rend es  bei  Anuren  stets  solid  ist.  Bei  keinem  Amphibium  aber 
scheidet  das  Septum  die  Atrien  vollständig.  Es  endigt  scharf  bogig 
über  dem  Ostium  atrio-ventriculare,  welches  vom  Septum  gleichsam 
überbrückt  wird.  Die  beiden  Pfeiler  jenes  Brückenbogens  verbinden 
sich  mit  den  beiden  At rioventric ul ar klappen,  welche  stets  wohl 
entwickelt  sind.  Bei  Urodelen  stehen  sie  schief  von  links  hinten 
nach  rechts  vorne,  bei  den  Anuren  dagegen  genau  quer,  so  dass  man 
eine  vordere  ventrale  und  eine  hintere  dorsale  unterscheiden  kann. 
Sie  sind  durch  sehnige  und  zum  Tlieil  noch  muskulöse  .Fäden  an  die 
Herzwand  befestigt. 

Weder  bei  Anuren  noch  bei  Urodelen  besteht  ein  durch- 
gehendes Septum  ventriculorum,  dagegen  wird  der  Ventrikelraum 
durch  zahlreiche  Muskellamellen  und  -balken  in  eine  grosse  Anzahl 
kleiner,  untereinander  communicierender  Räume  zerlegt,  so  dass  er 
einen  schwammigen,  vielhöhligen  Bau  erhält.  Nur  an  der  Ventrikel- 
basis existiert  ein  kleiner  einheitlicher  Raum.  Jene  schwammige 
Structur  verhindert  die  Mischung  der  beiden  Blutarten  wenigstens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade. 

Was  die  äussere  F orm  des  Ventrikels  betrifft,  so  ist  sie  meistens 
eine  gedrungene,  und  nur  bei  Amphiuma,  Proteus  und  den  Gy  mno- 
phionen streckt  sie  sich  mehr  in  die  Länge.  Nach  vorne  zu  schliesst 
sich  an  ihn,  wie  beim  Selachier-,  Ganoiden-  und  Dipnoerherzen, 

!)  Die  eine  und  zwar  die  grössere  dieser  Klappen,  sowie  der  oben  erwähnte  in  das 
Atrium  sowohl  wie  in  den  Ventrikel  einragende  faserknorpelige  Wulst  haben  an  der 
Scheidung  des  Vorhofs  der  Dipnoer  den  Hauptantheil ; das  eigentliche  Vorhofs- 
septum tritt  dagegen  sehr  in  den  Hintergrund.  Prinzipiell  aber  ist  dasselbe  von  höchster 
Wichtigkeit,  weil  die  feinere  Entwicklung  des  Herzens  bei  höheren  Formen  gerade  daran 
anknüpft,  während  der  fibröse  Wulst  und  die  Klappen  der  Lungen vene  nicht  fortvererbt  werden. 
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ein  Conus  und  weiterhin  ein  Truncus  arteriosus.  Ersterer  ist 
bei  typischer  Entwicklung  spiralig  gedreht,  besitzt  eine  Querreihe  von 
Klappen  an  jedem  Ende  und  zeigt  eine  in’s  Lumen  einspringende 
Spiral  falte,  welche  aus  verschmolzenen  Klappen  hervorgegangen 
zu  denken  ist.  Dies  gilt  z.  B.  für  den  Axolotl,  für  Arnbly stoma, 
Salamandra,  Amphiuma  und  Siren.  Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei 
Men  o b r anchus , Proteus,  Gymnophionen  etc. , finden  sich 
Rückbildungen,  die  sich  in  einer  Streckung  des  Conus,  Schwund  der 
Spiralfalte  und  der  einen  Klappenreihe  äussern. 

Der  T runcus  arteriosus  der  U r o d e 1 e n enthält  in  seinem  An- 
fangstheil  einen  einheitlichen,  ungetheilten  Hohlraum,  der  im  weiteren 
Verlauf  zunächst  durch  ein  Septum  horizontale  in  das  dorsale 
Cavum  pulmonale  und  das  ventrale  Cavum  aorticum  zerfällt.  Durch 

weitere  Scheidewand- 
bildungen  differen- 
ziert sich  das  Aorten- 
Cavum  in  Räume,  die 
sich  in  die  Carotiden 
und  Aorten  fortsetzen. 

Bei  Anuren  er- 
streckt sich  die  im 
Truncus  liegende  F alte 
(Septum  horizon- 
tale) so  weit  nach 
hinten,  dass  gar  kein 
ungetheilter  Raum 
im  Truncus  mehr  exi- 
stiert. Die  Folge  da- 
von ist,  dass  die  respi- 
ratorischen Arterien 
stärker  venöses  Blut 
erhalten,  als  die  Kör- 
per-Arterien. 

Was  den  Sinus 
veno su s betrifft,  so 
rückt  er  bei  Amphi- 
bien noch  weiter  an 
der  Hinterfläche  des 
Vorhöfs  hinauf.  Die 
Sinusmündung  ist 
von  zwei  typischen 
Klappen  begrenzt. 

Von  unten  hei* 
mündet  die  V.  cava 
inferior  ein , und 
diese  nimmt  die  Lebervenen  (durch  eine  Haupt- und  Nebenmündung)  auf  ). 

Bei  allen  Urodelen  existiert  eine  aus  zwei  Theilästen  entstandene 
Vena  pulmonalis,  deren  Stamm  bald  frei  (Sal  am  an  dr  inen),  bald 
mit  der  unteren  Hohlvene,  resp.  dem  Sinus  venosus  (Der otr einen, 
Axolotl)  verwachsen  getroffen  wird.  Aehnlich  verhält  es  sich  bei 

l)  Ueber  eigene  Ge  fasse  des  Herzens  ist  bei  Anuren  bis  dato  nichts  Sicheres 
bekannt;  bei  Cryptobranchus  japon.  sind  eigene  Herz  venen  nachgewiesen. 


Fig.  296.  Herz  von  Cryptobranchus  japonicus. 
Ventralansicht.  Natürliche  Grösse.  Nach  C.  Hose.  Die 
vordere  Wand  des  linken  Vorhofs  ist  entfernt.  Man  sieht 
das  Septum  atriorum  ( S.a .)  von  vielen  kleinen  Löchern 
durchbohrt , besonders  links  oben , ferner  sehr  schön  die 
Mündung  der  Lungenvene  und  das  Ostiurn  atrio-ventriculare 
(O.av).  L.v,  L.v1  Die  beiden  Lungenvenen,  welche  in  das 
linke  Atrium  (rechts  von  O.av)  durch  eine  einzige  Oeffnung 
münden.  L.Vh,  R. Vh  Linkes  und  rechtes  Atrium,  l\d  und 
J\s  Linke  und  rechte  Pulmonar- Arterie,  tr  Truncus  arteriosus, 
V.c.d  und  V.c.s  Vena  cardinalis  posterior  dextra  et  sinistra, 
V.c.i  Vena  cava  inferior,  V.j.d  und  V.j.s  Vena  jugularis 
dextra  et  sinistra,  V.s.d  und  V.s.s  Vena  subclavia  dextra 
et  sinistra,  la — 4a  die  vier  Arterienbogen. 
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Anuren,  wo  der  Endstamm  ebenfalls  stets  einheitlich,  wenn  auch 
zuweilen  sehr  kurz  ist1). 

Wie  bei  D i p n o e r n , so  functionieren  auch  bei  A m p hi  b i e n - L a r v e n 
von  den  ursprünglich 
angelegten  sechs  Kie- 
men artenen  tj  euerseits 
die  vier  hinteren.  Sie 
verhalten  sich  bei  der, 
einen  guten  Typus  dar- 
stellenden Larve  von 
S a 1 a m a n d r a f ol  gen- 
dermassen : 

Die  vordersten  drei 
begeben  sich  zu  ebenso 
vielen  äusseren  Kie- 
menbüscheln, wo  sie 
sich  capillär  auflösen 
(Fig.  298,  1,  2,  3).  Aus 
dieser  Capillarität 
gehen  drei  Kiemen- 
venen (I — III)  hervor, 
welche  sich  dorsal- 
wärts  wenden,  um  hier 
zusammenzufLiessen 
und  jederseits  die  Aortenwurzel  (liÄ)  zu  bilden.  Die  vierte  (schwächere) 
Kiemenarterie  geht  zu  keiner  Kieme,  sondern  zu  der  aus  der  dritten  Kie- 
menvene entspringenden  Arte  ria  pulmonalis  (Fig. 298, 4, Ap).  Letztere 
führt  also  weit  mehr  arterielles 
als  venöses  Blut,  und  so  wird 
die  Lunge  der  S a 1 a m a n d e r- 
larve  ähnlich  wie  eine 
Schwimmblase  sich  verhal- 
ten und  keiner  respiratorischen 
Function  fähig  sein. 

Aus  der  ersten  Kiemen- 
vene entspringt  medianwärts 
die  Carotis  interna  (ci), 
lateral wärts  die  Carotis  ex- 
terna (ce). 

Letztere  ist  in  ihrem  Laufe 
nach  vorwärts  durch  netz- 
artige Anastomosen  (f)  mit  der 


Fig.  297.  A und  B.  Schema  der  Blutvertheilung 
im  Uro  de  len-  und  Anurenherzen.  A Hechtes  — , 
A1  linkes  Atrium,  Iv,  Iv  bedeuten  die  Lungenvenen,  tr  Trun- 
cus arteriosus,  bei  Anuren  in  zwei  Abtheilungen  tr  tr 1 ge- 
trennt. Durch  tr  fliesst  rein  venöses  Blut  in  die  Lungen- 
arterien Ap  Ap',  durch  die  Abtheilung  tr'  aber  strömt  ge- 
mischtes Blut  in  die  Carotiden  ci  und  ce,  sowie  in  die  V ur- 
zeln  der  Aorta  RA ; V Ventrikel,  v v die  in  das  rechte 
Atrium  einmündenden  Körpervenen. 


1 ) Hier  wie  dort  handelt  es  sich 
um  eine  schiefe  Einmündungsweise 
in  den  Vorhof,  und  darin  liegt  ein  Er- 
satz für  die  fehlenden  Klappen  (im 
Gegensatz  zu  den  Dipnoern),  da  durch 
die  Vorhofssystole  bei  Amphibien  die 
Wandungen  der  Vene  einfach  aufein- 
andergepresst werden,  wodurch  der 
Rückfluss  des  Blutes  verhindert  wird.  — 
Diese  schiefe  Einmündung  behält  die 
Lungenvene  von  nun  an  immer  bei. 


Fig.  298.  Die  Arterienbögen  einer  Sala- 
manderlarve, leicht  schematisiert.  Nach  J. 
E.  V.  Boas,  a,  a Directe  Anastomosen  zwischen 
der  zweiten  und  dritten  Kiemenarterie  und  Kiemen- 
vene, AO  Aorta,  ce,  ci  Carotis  externa  und  interna, 
I — III  die  entsprechenden  Venen , RA  Radix 
Aortae,  tr  Truncus  arteriosus,  1 — 4 die  vier  Kiemen- 
arterien , wovon  sich  die  vierte  mit  der  Arteria 
pulmonalis  ( Ap ) verbindet,  f netzförmige  Ana- 
stomosen zwischen  der  Carotis  externa  und  der 
ersten  Kiemenarterie  (spätere  Carotidendrüse).  Die 
Pfeile  zeigen  die  Richtung  des  Blutstromes  an. 


Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl. 
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benachbarten  ersten  Kiemenvene  (1)  verbunden,  und  aus  denselben 
geht  später  die  als  accessorisches  Herz  fungierende  sogenannte  Caro- 
tidendrüse1)  des  erwachsenen  Salamanders  hervor. 

Gegen  das  Ende  der  Larvenperiode  prävaliert  die  zweite  Kiemen- 
vene bedeutend  an  Stärke,  und  auch  der  vierte  Arterienbogen  ist 
stärker  geworden.  Dieser  liefert  nun,  unter  gleichzeitiger  Ideduction 
der  Anastomose  mit  der  dritten  Kiemenvene,  die  Hauptmasse  des 
Blutes  für  die  Lungenarterie,  d.  h.  jenes  ist  nun  weit  mehr  venös 
als  arteriell.  Zuletzt  sistiert  die  Kiemenathmung,  und  die  Eolge  da- 
von ist,  dass  die  Anastomosen  der  Gefässbögen  nicht  mehr  durch 
Capillarität,  sondern  direct  erfolgen  (Fig.  299,  2,  3,  4).  Schliesslich 
löst  sich  die  Verbindung  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Gefäss- 
bogen,  und  während  jener  zum  Carotidensystem  und  dieser  zur  ausser- 


Arterienbögen 


Per  vierte  Arterienbogen  hat  als  Arteria  pulmonalis  (Ap)  bedeutend  an 
Ausdehnung  zugenommen  und  hängt  nur  durch  einen  dünnen  Ductus  arteriosus  (Botalli) 

(f)  mit  dem  2.  resp.  3.  Bogen  zusammen. 


ordentlich  starken  Aortenwurzel  wird  (Fig.  299,  ce,  ci , -RA),  bleibt 
zeitlebens  eine  Anastomose  (Fig.  299  f)  zwischen  dem  zur  starken 
Arteria  pulmonalis  werdenden  vierten  und  dem  zweiten  resp.  dritten 
Gefässbögen  bestehen.  Dies  ist  der  Ductus  arteriosus  (Botalli). 

Der  dritte  Bogen  unterliegt  bezüglich  seiner  Entfaltung  den  aller- 
grössten  Schwankungen,  ja  er  kann  sogar  nur  einseitig  entwickelt  sein 
oder  auch  ganz  fehlen. 

Bei  den  Anurenlarven  finden  sich  jederseits  ebenfalls  vier 
Kiemenarterien,  allein  sie  stehen  mit  den  zugehörigen  Venen  nur 
durch  Capillarität  und  nicht  durch  directe  Anastomosen  (vergl.  Fig.  298 
a,  a)  in  Verbindung.  Die  Folge  davon  ist,  dass  hier  alles  Blut 
oxydiert  wird. 

Beim  erwachsenen  Frosch  ist  der  dritte  Arterienbogen  völlig 


l)  Beim  erwachsenen  Thier  verliert  die  „Carotis drüse“  ihren  Charakter  als  Bete 
mirabile  und  besteht  nur  aus  einem  muskulösen  Bläschen  von  dessen  Wänden  Septa 
Innere  vorspringen. 


in’s 
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obliteriert  und  der  erste  vom  zweiten  ganz  abgeschnürt.  Alles  Uebrige 
verhält  sich  wie  bei  Salamand r a. 

Bei  den  lungenlosen  Salamandern  kommt  es  selbstverständlich  zu 
einer  entsprechenden  Rückbildung  der  Lungengefässe. 


Reptilien. 

Auch  bei  Reptilien,  wie  überhaupt  bei  allen  Amnioten,  ent- 
steht das  Herz  weit  vorne  in  der  Nähe  des  Kopfes,  bezw.  der  Iviemen- 


A 


B 


Fig.  300.  A Herz  einer  Lacerta  muralis,  B eines 
grossen  Varanus,  aufgeseh  nitten,  C Schema 
d e s R e p t i 1 i e n li  e r z en  s.  A,  A1  Herzatrien,  Ao  Aorta, 
Ap , Ap  ,x  Vp  Arteria  und  Vena  pulmonalis,  Asc,  As 
Arteria  subclavia,  Ca,  Cax  Carotiden,  Ci  Vena  cava  in- 
ferior, J Vena  jugularis,  Vs  Vena  subclavia.  Diese  drei 
Venen  fliessen  in  den  Sinus  venosus  zusammen.  RA 
Radix  Aortae,  tr,  Trca  Truncus  anonymus,  Ve,  Ve  deuten 
in  dem  Herzschema  C die  V.  jugul.  und  cava  inferior  an, 
VVl  Herz  Ventrikel , 1,  2 erster  und  zweiter  Arterien- 
bogen, j und  * rechter  und  linker  Aortenbogen.  Die  von  S ausgehende  punktierte  Linie 
ist  unter  das  Atrium  dextrum  (A)  hinuntergehend  zu  denken. 


spalten,  später  aber,  bei  der  Differenzierung  eines  Halses,  rückt  es 
viel  weiter  in  die  Brusthöhle  herab,  als  dies  bei  den  Anamnia  der 
Fall  ist1).  Die  Folge  davon  ist,  dass  der  N.  vagus  entsprechend 

l)  Am  Aveitesten  nach  vorne  treffen  wir  das  Herz  zeitlebens  bei  Lacertiliern  und 
Cheloniern,  viel  weiter  nach  hinten  liegt  es  bei  den  Amphisbänen,  Schlangen 
und  Crocodiliern. 
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weit  mitausgezogen  wird,  und  dass  andererseits  die  zum  Kopfe  auf- 
steigenden Carotiden,  wie  auch  die  absteigenden  Jugu larvenen, 
an  Länge  gewinnen. 

Der  Hauptfortschritt  dem  A m p h i b i e n h e rz  e n gegenüber  liegt 
in  dem  Auftreten  einer  Ventrikelscheidewand,  mag  dieselbe, 
wie  bei  Sauriern,  Ophidiern  und  Cheloniern,  noch  unvoll- 
kommen sein  oder  vollkommen,  wie  bei  Crocod iliern. 

Das  S e p t u m a t r i o r u m ist  solide,  undurchbrochen  und  scheidet, 
da  es  sich  viel  tiefer  als  bei  Amphibien  herabsenkt,  nicht  allein  die 
Vorhöfe  vollständig  von  einander,  sondern  es  trägt  auch  zur  Scheidung 
des  bisherigen  einheitlichen  Ostium  atr  i o-ventricul  are  in 
zwei  getrennte  Oeffnungen  wesentlich  bei.  Jenes  Tieftreten  des 
Septum  atriorum  hat  auch  auf  die  Klappenverhältnisse  insofern  einen 

wichtigen  Einfluss,  als  die  hintere  und 
vordere  Taschenklappe  miteinander  ver- 
wachsen , und  zwar  in  der  Richtung 
von  vorne  nach  hinten.  Di  Folge  dessen 
entsteht  jederseits  durch  Ver- 
wachsung je  einer  vorderen  und 
hinteren  Hälfte  der  durch  das 
Vorhofsseptum  halbierten  pri- 
mären Taschenklappen  eine  neue 
Klappe.  So  existiert  also  bei  Reptilien 
im  Bereich  jedes  secundären  Ostium s 
eine  neue  Klappe,  welche  jederseits 
medial  befestigt  ist  und  ihren  freien 
Saum  der  lateralen  Kammerwand  zu- 
wendet; man  kann  diese  Klappen  ent- 
sprechend ihrer  Stellung  bei  Reptilien  als 
rechte  und  linke  bezeichnen.  Die 
Muskeltrabekeln  setzen  sich  an  den  vor- 
deren und  hinteren  Endpunkten  der- 
selben fest1). 

Der  Conus  arteriosus  wird  in  die 
Ventrikelmasse  des  Herzens  mit  einbe- 
zogen, so  dass  der  Truncus  arteriosus 
sich  mehr  oder  weniger  direct  an  den  Ven- 
trikel anschliesst.  Jede  Aorten wurzel  bil- 
det sich  an  ihrem  Ursprung  aus  zwei  mit 
einander  anastomosierenden  Gefäss-(Bran- 
chial-)Bögen  (Lacerta,  Eig.  300  A),  oder 
nur  aus  eine m (gewisse  Saurier,  Schlangen,  Chelonier,  C r o co - 
di  Der,  Eig.  300  ß 302),  aus  welchem  die  Carotis  direct  entspringt. 
Der  linke  und  der  rechte  Aortenbogen  kreuzen  sich  an  ihrer  Basis, 
so  dass  also  der  linke  rechterseits  und  der  rechte  linkerseits  entspringt2). 

t)  Eine  Ausnahmestellung  nehmen  die  Crocod  il-e  ein.  Hier  haben  sich  durch 
Itarefication  der  schwammartig  angeordneten  Muskelmasse  die  Ventrikelräume  schon  un- 
gleich mehr  erweitert,  als  bei  den  übrigen  Reptilien.  Hie  einfache  Taschenklappe  jeder- 
seits würde  zum  Abschluss  der  Ostia  venosa  nicht  mehr  ausreichen,  und  so  linden  sich 
denn  bei  Crocod  ilen  die  ersten  Anfänge  der  secundären,  aus  Aentrikel- 
muskulatur  (Trabekelmassen)  entstehenden  Atrioventricularklappeu.  Es  ent- 
steht also  neben  jener  medialen  (endocardialen)  Klappe  eine  laterale  Muskelklappe. 

2)  Bei  Crocod  ilen  existiert  zwischen  den  beiden  Aorten  wurzeln  eine  kleine  Communi- 
cationsüiihung : das  sogenannte  Foramen  Panizzae. 


Eig.  301.  Herz  von  Cyclodus 
Boddaertii.  Natürliche  Crosse. 
Dorsalansicht  nach  C.  Rose.  Der 
Sinus  venosus  ist  grössten tlieils  in 
den  rechten  Vorhof  eingestülpt.  Die 
Lungenvene  ist  einheitlich  (L.v)’,  die 
Lungenarterien  doppelt  (Ps.  Pd), 
An.s  und  An.d  Arteria  anonyma  sini- 
stra  und  dextra,  Ao.abd  Aorta  abdomi- 
nalis (dorsaler  Abschnitt),  D.C.s  und 
D.C.d  Ductus  Cuvieri  sinister  et 
dexter,  Sp.i  Spatium  intersepto-val- 
vulare,  V.C.d  Vena  cardinalis  po- 
sterior dextra,  V.c.i  Vena  cava  in- 
ferior, V.j  d Vena  jugularis  und 
V.s.d  Vena  subclavia  dextra. 


Herz  der  Reptilien. 
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Der  am  meisten  nach  rückwärts  gelegene  Gelassbogen  ist  die 
Arteria  pulmo nalis.  In  letztere,  sowie  auch  in  den  linken  Aorten- 
bogen, ergiesst  sich  das  Blut  des  rechten  Ventrikels,  und  dieses  wird, 
je  nachdem  das  Septum  ventriculorum  vollständig  oder  unvollständig 
ist,  entweder  rein  venös  sein  (Cr o co dilier),  oder  einen  gemischte n 
C h a r a k t e r tragen  (die  übrigen  Reptilien  Fig.  300  C) . 
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Fig.  303. 


Fig. 302.  Herz  von  einem  jungen  Exem- 
plar von  Crocodilus  niloticns.  Natür- 
liche Grösse.  Dorsalansicht.  Nach  C.  Rose. 
A.m  Arteria  mesenterica,  A.s  nnd  A.d  Linker 
und  rechter  Aortenbogen,  D.C.s  und  D.C.d 
Ductus  Cuvieri  (obere  Hohlvenen)  L.  V,L.  V 
Lungenvenen,  L.V.h  und  R.V.h  Linkes  und 


dextra , 


302.  rechtes  Atrium,  JP.s  und  P.d  Arteria  pulino- 

nalis  sinistra  und  dextra,  S.d  Arteria  subclavia 
Sp.i  Spatium  intersepto-valvulare , S.s  Atteria  subclavia  sinistra,  Tr.c.c  Truncus 
carotieus  communis,  V.c.c  Vena  coronaria  cordis,  V.c.i  Vena  cava  inferior. 


Fig.  303.  Herz  von  Crocodilus  niloticns.  Natürliche  Grösse.  Ansicht  von  der 
rechten  Seite.  Nach  C.  Röse.  Ein  Theil  der  Vorhofswand  ist  entfernt.  Man  sieht  das 
Ostium  atrio-ventriculare  (O  a.v),  ferner  die  beiden  Sinusklappen  Va.d  und  Va.s.  Zwischen 
beiden  bemerkt  man  in  Gestalt  einer  leicht  gebogenen  weissen  Linie  den  vorderen  Rand 
des  Septum  sinus  venosi.  Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  auf  Fig.  302. 


Die  Klappen  am  Anfang  der  grossenArterienstäm  m e 
haben  in  der  Reihe  der  Reptilien  eine  bedeutende  Reduction  erfahren, 
denn  es  handelt  sich  am  Ursprung  der  Aorta  und  der  A.  pulmonalis 
stets  nur  noch  um  eine  einzige  Reihe  von  Klappen,  und  dies  gilt 
von  nun  an  auch  für  alle  übrigen  Amnioten. 

Während  bei  Batrachiern  trotz  der  allmählich  sich  anbahnenden 
Einstülpung  des  Sinus  venosus  in  den  rechten  Vorhof  jener  doch 
immer  noch  von  aussen  als  selbständige  Herzabtheilung  sichtbar 
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bleibt,  verwischt  sich  dieses  Verhältnis  bei  Reptilien  mehr  und 
mehr,  so  dass  man  ausser  lieh  die  Lage  des  Sinus  nur  noch  an  den 
zuführenden  drei  Hauptvenenstämmen  zu  erkennen  vermag.  Gleich- 
wohl aber  bleibt  er  bei  allen  Reptilien  noch  als  eine  selbständige 
Herzabtheilung  mit  den  zwei  typischen,  schlussfähigen  Mündungs- 
klappen (vergl.  Fig.  292)  bestehen1). 

Letztere  rücken  mit  ihren  Mündungen  näher  zusammen,  und  zu- 
gleich erfährt  der  Sinus  durch  eine  einspringende  Falte  (Septum 
sinus  venosi)  eine  theilweise  Scheidung  in  zwei  ungleiche  Hälften. 
Links  mündet  der  linke  D u c t u s C u v i e r i , rechts  die  untere  Ho h 1 - 
vene  und  der  rechte  Ductus  Cu vieri.  Jene  Scheidung  des  Sinus, 
welche  bei  Cheloniern  kaum  angebahnt,  bei  Crocodiliern  da- 
gegen gut  ausgeprägt  ist,  wird  bei  Vögeln  und  Säugern  voll- 
ständig d urchgef  ührt. 

Die  Lun  gen  venen  vereinigen  sich  vor  ihrem  Eintritt  in  den 
linken  Vorhof  stets  zu  einem  Stamme2). 


Vögel  und  Säuger. 

Bei  Vögeln  und  Säugern  ist  die  Scheidung  der  Atrien  und  der 
Ventrikel  stets  eine  vollkommene,  und  nirgends  findet  mehr  eine  Mischung 


K\ 


Fig.  304. 


Fig.  304.  Querschnitt  durch  den 
rechten  ( Vd ) und  den  linken  iVg) 

Herzventrikel  von  Grus  cinerea. 

S Septum  ventriculorum. 

% 

Fig.  305.  Herz  von  Anse r vulgaris. 

Natürliche  Grösse.  Ansicht  von  der  rechten 
Seite.  Nach  C.  Röse.  Die  Wand  des  rechten 
Vorhofs  und  Ventrikels  ist  aufgeschnitten 
und  nach  rechts  zurückgeschlagen.  Man  sieht 
links  vom  Limbus  fossae  ovalis (Vieussenii) 

(L.  Ft),  nach  links  sich  hinüber  erstreckend,  Fig.  305. 

das  Spatium  intersepto-valvulare.  Die  bei- 
den Sinusklappen  sind  vollständig  nur  noch  in  der  Umrandung  der  unteren  Hohlvene  vorhanden. 
Ausser  dem  unteren  Sinusseptum,  welches  die  linke  obere  Hohlvene  abscheidet,  findet  siÖli 
hier  noch  ein  quer  von  einer  Klappe  zur  andern  verlaufendes  oberes  Sinusseptum,  welches 
die  Mündung  der  rechten  oberen  Hohlvene  abscheidet.  Ao  Aorta,  M.K  Muskelklappe, 
M.K 1 Vorderer  Ansatz  der  Muskelklappe  au  der  Ventrikelwand,  V.a.s  und  V.a.d  die  zwei 
Sinus-Klappen , welche  die  Einmündung  der  Vena  cava  inferior  begrenzen , V.c.c  A ena 

coronaria  cordis.  V.c.s.d  Vena  cava  superior  dextra. 


1)  Bei  Hatteria,  wo  sich  sehr  primitive  Verhältnisse  erhalten  haben,  springt  der 
Sinus  venosus  noch  wenig  ins  rechte  Atrium  ein. 

2)  Die  eigenen  Venen  des  Herzens  sind  stets  gut  entwickelt;  bald  münden  sie  in 
einem  Stamme  vereint,  bald  in  mehreren  kleinen  Stämmen. 


Herz  der  Vögel  und  Säuger. 
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des  arteriellen  und  venösen  Blutes  statt.  Die  Ventrikel  spielen  von 
jetzt  ab  durch  stärkere  Entfaltung  den  Atrien  gegenüber  die  Haupt- 
rolle, und  ihre  Muskulatur  ist  äusserst  compact  und  sehr  stark  ge- 
worden. Dies  gilt  insbesondere  für  den  linken  Ventrikel,  der  an  seiner 
Innenwand  mächtige  Papillarmuskeln  entwickelt,  und  um  den 
der,  von  einer  viel  dünneren  Muskel  wand  begrenzte  rechte  Ventrikel 
halbmondförmig  gleichsam  herumgebogen  ist  (Fig.  304,  Vd,  Vg). 

Wie  bei  Säuge t liieren,  so  nimmt  auch  bei  den  Vögeln  das 
rechte  Atrium  durch  die  obere  und  untere  Hohlvene  das  Körper- 
venenblut, sowie  das  eigene  Blut  des  Herzens  durch  die  Vena  coro- 
naria  cordis  auf,  und  ist  durch  eine  wohl  ausgebildete  Klappe  vom 
rechten  V entrikel  abgegrenzt. 

Bei  Vögeln  ähnelt  diese  Klappe 
derjenigen  der  Crocodile;  sie  ist  sehr 
stark  und  muskulös , während  sie  bei 
den  meisten  Säugethieren  aus  drei  mem- 
branösen  Zipfeln  besteht,  deren  Ränder 
durch  sehnige  Fäden  (Chorda e t endi- 
ne ae)  mit  papillenartigen,  von  der  Herz- 
wand ausgehenden  Muskeln  verbunden 
sind 1).  Diese  Klappe  wird  bei  den  Säuge- 
thieren Valvula  tricuspidalis  ge- 
nannt. 

Die  linke  Atrio-ventricular- 
K lappe  der  Vögel  und  Monotremen  be- 
steht aus  drei,  die  der  übrigen  Säuger 
dagegen  nur  aus  zwei  membranösen 
Zipfeln,  und  führt  deshalb  hier  den 
Namen  Valvula  bicuspidalis2).  Drei 
halbmondförmige  Taschenklappen  finden 
sich  bei  Vögeln  und  Säugern  am  Ursprung 
der  Aorta  und  der  Arteria  pulmonalis. 

Bei  Vögeln  persistiert  der  rec h t e , 
bei  Säugern  der  linke  Aortenbogen. 

Der  entsprechende  Bogen  der  andern 
Seite  betheiligt  sich  in  beiden  Fällen 
am  Aufbau  der  A.  subclavia.  So  findet 
sich  also  sowohl  bei  Vögeln  als  bei 

Säugern  nur  ein  e i n z i g e r A o r t e n b o g e n.  Bei  beiden  geht,  genau 
wie  bei  Amphibien,  aus  dem  hintersten  branchialen  Arterienbogen 
die  Arteria  pulmonalis  hervor. 


V. 


~~Ve. 


Fig.  306.  Herz  von  Ornitho- 
rhynchus  paradoxns.  Natürl. 
Grösse.  Dorsalansicht.  Nach  C.  Rose. 
Ao  Aorta,  Lv  Lungenvenen,  Ps  und 
Pd  Arteriae  pulmonales,  P.  HA  Rech- 
ter Vorhof,  Spi  Spatium  intersepto- 
valvulare,  V.c.c  Vena  coronaria  cor- 
dis, V.c.s .s  und  V.c.s.d  die  beiden 
oberen  Hohlvenen  (Ductus  Cuvieri), 
welche  durch  einen  Querast  ver- 
bunden sind,  H.c.s.s  Sinus  coronarius 
(Ventrikel vene) , V.c.i  Vena  cava 
inferior. 


1)  Bei  den  Monotremen  existieren  keine  Chordae  tendineae,  und  das  Herz  der- 
selben erinnert  auch  in  vielen  Punkten  an  das  der  Sauropsiden. 

2)  Sowohl  rechterseits  als  linkerseits  unterscheidet  man  an  der  Valvula  tricuspidalis 
resp.  mitralis  eine  septale  Klappe.  Rechterseits  kommen  dazu  zwei,  linkerseits  eine 
laterale  Klappe.  Diese  lateralen  Klappen  haben  sich  beiderseits  lediglich  aus  der  früheren 
muskulösen  Ventrikelwand  herausdifFerenziert , während  die  septale  Klappe  theils  musku- 
lösen, theils  endocardialen  Ursprungs  ist. 

Bezüglich  der  Papillar-Muskeln  sei  für  die  Säugethiere  noch  bemerkt:  als  Typus 
bezüglich  der  Papillarmuskeln  kann  bei  placentalen  Säugern  Folgendes  gelten  : Im  rechten 
Ventrikel  befestigen  sich  die  beiden  lateralen  Klappen  an  drei  Papillarmuskeln  oder  Muskel- 
gruppen, eine  stärkste  laterale,  die  bald  am  Septum,  bald  an  der  Ventrikelwand  sitzt, 
eine  schwächere  vordere  oder  conale,  und  einige  schwächere  hintere.  Die  mediale  Klappe 
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Die  Pulmonalvenen,  von  denen  bei  den  Säugern  je  zwei  von 
einer  Lunge  kommen,  öffnen  sich  nahe  nebeneinander  in  das  linke 
Atrium  (Fig.  306). 

Der  Sinus  venosus  zeigt  sich  bei  Vögeln,  in  noch  viel  stär- 
kerem Grade  aber  bei  Säugern  rückgebildet,  und  Hand  in  Hand 
damit  unterliegen  auch  die  Einmündungen  der  ihr  Blut  in  das  rechte 
Atrium  ergiessenden  Venen  bei  Vögeln* 1)  den  mannigfachsten  Varia- 
tionen. Von  den  Sinusklappen  erhalten  sich  im  Bereich  jener  Mün- 
dungen mehr  oder  weniger  deutliche  Reste,  die  bei  den  Säugethieren 
unter  dem  Namen  der  Valvula  venae  cavae  inferioris  (Eusta- 
chii)  und  als  Valvula  sinus  coronarii  (Thebesii)  aufgeführt  zu 
werden  pflegen;  zum  Theil  verwachsen  sie  auch  mit  dem  Septum 
atriorum . 

Sowohl  bei  Vögeln  als  bei  Säugethieren  findet  in  embryonaler 
Zeit  eine  secundäre  Durchbrechung  des  Septum  atriorum  statt, 
so  dass  beide  Atrien  durch  eine  oder  mehrere  Oeffnungen  miteinander 
in  Verbindung  stehen  und  das  venöse  Blut  aus  dem  rechten  direct 
in  den  linken  Vorhof  überströmen  kann.  Bei  Sauropsiden  und 
Mo  not  re  men  schliessen  sich  die  betreffenden  Oeffnungen  später 
wieder  durch  Endocardwucherungen,  während  bei  den  höheren  Säuge- 
thieren in  Anpassung  an  den  Placentarkreislauf  durch  complizierte 
Wachsthum s Vorgänge  ein  secundäres,  ringförmigesHilfsseptum 
entsteht.  Dieses  ganz  secundär  entstandene,  aus  verschiedenen  An- 
lagen sich  zusammensetzende  Gebilde  nun  bezeichnete  die  bisherige 
Terminologie  als  Vorhofsseptum  xaz1  e^oyjjv,  während  das  eigent- 
liche Vorhofsseptum  als  Valvula  foramini s ovalis  benannt  wurde. 
Die  Ansicht,  als  habe  an  dem  innerhalb  des  Annulus  fossae  ovalis 
(Vieussenii)  liegenden  Raum  früher  ein  Loch,  das  erst  secundär  durch 
die  Valvula  for.  ov.  bedeckt  wurde,  — ein  „Foramen  ovale“  — 
bestanden,  ist  somit  durchaus  unrichtig. 

Bezüglich  des  Ursprungs  der  Carotiden  und  S u b c 1 a v i e n aus 
dem  Aortenbogen  herrschen  bei  den  Säugethieren  sehr  grosse  Ver- 
schiedenheiten, welche  im  Wesentlichen  darauf  hinauskommen,  dass 
die  betreffenden  Gefässe  entweder  getrennt  entstehen  oder  in  den  aller- 


ist mittels  Chordae  tendineae  meist  direct  an  die  Septumwand  — oft  durch  Vermittlung 
kleiner  Papillarmuskeln  — befestigt. 

Im  linken  Ostium  findet  sich  eine  vordere  und  eine  hintere  Gruppe  von  Papillar- 
muskeln , von  welchen  die  Sehnenfäden  der  medialen  Klappe  ausschliesslich  ausgehen. 
Die  laterale  Klappe  sendet  auch  noch  einige  Chordae  tendineae  direct  zur  lateralen  Ven- 


trikelwand. 

i)  So  bestehen  z.  B.  bei  Vögeln  drei  verschiedene  Möglichkeiten.  Entweder  münden 
die  drei  Hauptvenenstämme  gemeinsam,  oder  alle  drei  getrennt,  oder  mündet  die  linke, 
obere  Hohlvene  für  sich  getrennt  und  die  untere  sowie  die  rechte  obere  Hohlvene  noch 
gemeinsam  ins  Atrium. 

Bei  Eden  taten,  Cetaceen,  Carnivoreu,  Prosimien  und  Primaten  schwindet 
die  Vena  cava  superior  sinistra,  und  nur  ihr  in  der  Herzfurche  liegendes  End- 
stück (Sinus  coronarius  cordis)  bleibt  aus  dem  Grunde  erhalten,  weil  die  Herzvenen 
in  dasselbe  an  verschiedenen  Stellen  einmünden. 

ln  diesem  Fall  gelangt  das  venöse  Blut  der  linken  Kopf-  und  Hals-Seite  sowie  der 
linken  vorderen  Extremität  in  den  rechten  Ductus  Cuvieri  bezw.  in  die  allein  persistierende 
rechte  obere  Hohlvene. 

Stets  vorhanden  ist  die  linke  obere  Hohl vene  bei  Monotremen,  Marsupialiern, 
Nagern,  Insektenfressern,  Dickhäutern,  Wiederkäuern  und  Fleder- 
mäusen, und  auch  in  diesem  Falle  münden  die  Herzvenen  in  ihren  Endstamm,  den 
obengenannten  Sinus  coronarius. 


Herz  der  Vögel  und  Säuger.  Arteriensystem. 
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mannigfachsten  Verbindungen  miteinander  getroffen  werden.  So  kann 
es  sich,  je  nach  den  verschiedenen  Thiergruppen,  jederseits  um  einen 
Truncus  brach iocephalicus  (Fig.  309  A),  oder  um  einen  nn- 

V.c.s. 
r.s. 

A.o. 

p. 


Fig.  307.  Fig.  308. 

Fig.  307.  Fötalherz  von  Homo  sapiens  aus  dem  achten  Monate.  Natürliche  GröSse. 
Ansicht  von  rechts.  Nach  C.  E,öse.  Ventrikel-  und  Vorhofswand  zum  Theil  entfernt. 
Fechter  Vorhof  sehr  ausgedehnt.  Linke  Sinusklappe  ( Va.s ) mit  dem  Septum  atriorum  ver- 
wachsen. Ao  Aorta,  F.o.v  Foramen  ovale,  L.  V Limbus  fossae  ovalis  (Vieussenii),  P A.  pul- 
monalis,  Sa  Septum  atriorum,  V.c.s  V.  cava  superior.  Die  Valvula  sinus  coronarii  (The- 
hesii)  ( Va.Th ) steht  in  directem  Zusammenhang  mit  der  Valvula  venae  cavae  inferioris 

(Eustachii)  (Va.E). 

Fig.  308.  Fötalherz  von  Homo  sapiens  aus  dem  achten  Monate.  Natürliche  Grösse. 
Ansicht  von  links.  Nach  C.  Föse.  Man  sieht  hier  das  Septum  atriorum  oder  die  A"al- 
vula  foraminis  ovalis  ( Va.f ) ringsum  in  directem  Zusammenhänge  mit  der  Muskelwand  des 
linken  Vorhofs.  A.o  Aorta,  I).B  Ductus  arteriosus  (Botalli),  L.v  Lungen vene,  P.d  und 
P.s  A.  pulmonalis,  V.c.c  Querschnitt  durch  die  Vena  coronaris  cordis,  V.c.i  V.  cava  in- 
ferior, V.c.s  V.  cava  superior. 


A B C D E 


Fig.  309.  Fünf  verschied  ene  Modificationen  der  aus  dem  Arcus  Aortae 
entspringenden  grossen  Gefässe.  Ao  Aortenbogen,  e die  Carotiden,  s Arteriae 
subclavia,  tb  Truncus  brachio-cephalicus,  tbc  Truncus  brachio-cephalicus  communis. 


paaren  Truncus  brachiocephalicus  communis  (E),  oder  endlich 
um  einen  gemeinsamen  Carotidenstam m und  einen  jeder- 
seits getrennten  Ursprung  der  S u b c 1 a v i a e (I))  etc.  etc. 
handeln. 


Arteriensystem. 

Schon  mehrfach  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  es  sich  bei  allen 
AVirbelthieren  um  ein  grosses,  subvertebral  gelegenes,  in  der  Längs- 
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achse  des  Körpers  verlaufendes  Gelass,  die  dorsale  Aorta,  handelt, 
und  dass  letztere  aus  dem  Zusammenfluss  der  Kiemenvenen  hervor- 
geht. Aus  letzteren  bilden  sich  aber  auch  die  für  den  Hals  und  den 
Kopf  bestimmten  Carotiden,  eine  innere,  welche  das  Blut  zur  Er- 
nährung des  Gehirns,  d.  h.  hauptsächlich  nach  der  Schädelhöhle  führt, 
und  eine  äussere,  welche  sich  an  der  äusseren  Kopffläche,  dem 
Gesicht,  der  Zunge  und  an  den  Kaumuskeln  verbreitet.  Von  den 
Amphibien  aufwärts  entspringen  die  beiden  Carotiden  aus  einem  ge- 
meinsamen Stamme,  der  Carotis  communis. 

Die  für  die  vordere  Extremität  bestimmte  Subclavia  zeigt  einen 
sehr  unbeständigen,  bald  symmetrischen,  bald  asymmetrischen  Ur- 
sprung. Sie  entsteht  entweder  noch  im  Bereich  der  Kiemengefässe, 
oder  aus  den  Aortenwurzeln,  oder  auch  erst  aus  dem  Aortenstamm. 

Auf  die  freie  Extremität  übertretend,  wird  sie  zur  A.  axillaris 
und  weiterhin  zu  der  Arterie  des  Oberarmes,  A.  brachialis.  Diese 
endlich  zerfällt  in  zwei  für  den  Vorderarm  bestimmte  Zweige , die 
A.  radialis  und  u Inaris,  aus  welchen  in  der  Vola  manus  der 
Primaten  der  hohe  und  tiefe  Hohlhandbogen,  sowie  die 
Fingerarterien  hervorgehen . 

So  lautet  die  gewöhnliche,  im  Wesentlichen  auf  die  Verhältnisse 
beim  Menschen  basierte  Lehre.  Nun  haben  aber  neuere  Untersuch- 
ungen gezeigt,  dass  die  Vorderarmarterien  der  Säuger  incl.  Mensch 
secundäre,  von  ihrer  primären  Anlage  wesentlich  verschiedene 
Bildungen  repräsentieren.  Ursprünglich  — darauf  weisen  Amphibien, 
Reptilien  und  auch  ontogenetische  Durchgangsstadien  gewisser  Säuger 
hin  — handelte  es  sich  um  ein  axial  zwischen  den  beiden 
Skelet-Elementen  des  Vorderarmes  verlaufendes  Gefäss, 
welches  sich  distal  in  der  Hand  aus  breitet l).  Dies  ist  die 
Arteria  interossea  interna,  welche  der  Peronea  des  Unter- 
schenkels entspricht.  Auf  dieses  Interossea-Stadium  folgte  dasjenige 
der  Arteria  mediana.  Dieser  Arterie,  welche  in  Gesellschaft  des 
Nervus  medianus  verläuft,  begegnen  wir  in  mehr  oder  weniger  typi- 
scher Ausbildung  bei  den  heutigen  Säugethieren  und  ebenso,  wenn 
auch  meist  in  rudimentärer  Form,  beim  Menschen. 

Als  das  Medianastadium  noch  florierte,  wie  dies  bei  den  Beutel- 
thieren  und  zum  Theil,  wenn  auch  in  weniger  reiner  Form,  bei  den 
meisten  Carnivoren  heute  noch  der  Fall  ist,  stellte  die  betreffende 
Arterie  die  axiale  Fortsetzung  der  Arteria  brachialis  und  zugleich  das 
Hauptgefäss  des  Vorderarmes  dar.  Eine  A.  radialis  und  ulnaris  im 
Sinne  der  menschlichen  Anatomie  existierten  noch  nicht,  so  dass  der 
Ausdruck:  ,,die  Brachialis  spaltet  sich  in  eine  Radialis  und  Ulnaris“ 
unstatthaft  ist,  wie  man  auch  die  Interossea  resp.  die  Mediana  nicht 
von  der  Art.  ulnaris  ableiten  darf.  Alle  diese  Gefässe,  wozu  auch 
noch  die  Interossea  externa  und  Recurrens  ulnaris  zu  rechnen 
sind,  sind  Zweige  des  Stammgef ässes.  — Daraus  erhellt,  dass 
auch  die  Mediana  ursprünglich  die  alleinige  Versorgerin 


l)  Ornithorhynchus  ist,  so  viel  bekannt,  das  einzige  Säugethier,  bei  welchem 
die  während  der  Ontogenese  bei  anderen  Säugern  auftretende  axiale  Arterie  des  Vorder- 
armes mit  ihrem  den  Carpus  durchsetzenden  Endast  zeitlebens  persistiert  und  die  Haupt- 
arterie des  Vorderarmes  darstellt.  Dieses  höchst  primitive  Verhalten  erinnert  an  das  der 
Saurier.  — Mit  einer  Arteria  mediana  fehlt  Ornithorhynchus  ein  Arcus  volaris  sid>- 
limis  und  profundus. 
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der  Hohlhand  und  der  Finger  ist,  und  dass  es  erst  später 
zur  Entstehung  einer  A.  radialis  und  u Inaris,  bezw.  duich 

median  o- ulnare  und  mediano-radiale  Anast  omosenbi ldungen 


Fig.  310.  Das  arterielle  Gefässsystem  von  Einys  europaea.  Ao  Aorta,  Ap 
A.  pulmonalis,  Br  Br  die  beiden  Bronchien,  C A.  caudalis,  Cac  Carotides  conmmnes,  Co, 
Co1  imd  Me  Arterien  der  hier  in  Form  eines  grossen  Gefässbüschels  entspringenden  A. 
coeliaco-mesenterica,  Cr  A.  cruralis,  d,  d Dünn-  oder  Mitteldarm,  E A.  epigastrica,  e End- 
darm, II.  A.  liypogastrica,  Is  A.  ischiadica,  m Magen,  MD  Mastdarmarterien,  BA  Badix 
Aortae,  Sc  A.  subclavia,  Tr  Trachea,  Tr,  Oe,  Oe  Bamuli  ad  tralieam  et  oesophagum, 

TJG  A.  A.  uro-genitalis,  Ver  A.  vertebralis. 
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Ao,  Ao  Aorta,  Aoc  Aorta  caudalis,  Cm  A.  A.  mesen- 
tericae,  Cr  A.  cruralis,  11 A.  hepatica,  Hy  A.  hypo- 
gastrica,  I,  I,  I zum  Mitteldarm  sich  begebende 
A.  A.  intestinales,  Ilc  A.  iliaca  communis,  M,  M 
Mastdarm -Arterien  , Oo  A.  A.  ovaricae,  RA  Radix 
Aortae,  R,  RA.  A.  renales,  Sc  A.  subclavia,  aus 
welcher  die  A.  cutanea  (Cu)  entspringt;  letztere  aua- 
stomosiert  nach  hinten  zu  mit  der  A.  epigastrica  R. 

Bezeichnungen  des  Tract,  in  testin.  RI  Harn- 
blase, CI  Cloake , d,  d Dünn-  oder  Mitteldarm,  e, 
e Enddarm  , l Leber , m Magen , R Pharynx  und 
Schlund,  p Pancreas. 


z u r Bildung  eines  tie- 
fen und  hohen  Hohl- 
handbogens  kam.  Mit 
der  Herausbildung  dieser 
neuen  Gefässbahnen  fiel 
die  Mediana  einer  mehr 
oder  weniger  grossen  Rück- 
bildung anheim,  und  die 
A.  radialis,  vor  Allem 
aber  die  mächtige  A.  ul- 
naris,  traten  in  den  Vorder- 
grund. 

Aus  der  dorsalen  Aorta, 
an  welcher  man  bei  höheren 
Vertebraten  eine  vordere 
Abtheilung , die  Pars 
thoracica,  und  eine  hin- 
tere , die  Pars  abdomi- 
nalis, unterscheiden  kann, 
entspringen  die  die  Leibes- 
decken sowie  die  Brust-  und 
Baucheingeweide  versorgen- 
den Arteriae  intercosta- 
les,  lumbales  und  intes- 
tinales. Letztere  zerfallen 
wieder  in  zwei  Hauptgrup- 
pen, d.  h.  in  solche,  welche 
für  den  Tr  actus  intes- 
tinalis mit  der  M i 1 z und 
den  drüsigen  Adnexa 
(Leber,  Pankreas),  und 
in  solche,  welche  für  das 
Urogenitalsystem  be- 

O t.1 

stimmt  sind.  Beide  unter- 
liegen in  ihren  einzelnen 
Zweigen  den  allergrössten 

O o 

Schwankungen  nach  Zahl 
und  Stärke.  So  unterschei- 
det man  bald  eine  einzige 
A.  co eliaco -niesen - 
terica  (Fig.  311  Cm),  bald 
eine  getrennte  Coeliaca 
und  eine  oder  mehrere 
Arteriae  mesenteric a*e , 
intestinales  etc. etc.  Aelm- 
lich  verhält  es  sich  mit  den 
Arteriae  renales  und 
genitales. 

Alle  Zweige  der  dorsalen 
Aorta  besitzen  ursprünglich 
einen  m e t a m ereil  C h a- 
rakter,  und  die  Beschrän- 
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kuno-  ihrer  Zahl,  bezw.  die  Verwischung  jenes  primitiven  Verhaltens 
beruht  auf  einer  mehr  oder  weniger  starken  Conzentration  der  Einzel- 
ne fasse.  ein  Verhalten,  das  bei  Thieren  mit  langgestrecktem  Körper- 
bau im  Allgemeinen  stärker  hervortritt,  als  bei  solchen  von  kürzerer, 
gedrungenerer  Gestalt. 

Das  Endstück  der  Aorta  abdominalis,  welches  häufig  in  den  von 
den  unteren  Wirbelbogen  gebildeten  Canal  zu  liegen  kommt,  wird 
A.  caudalis  (Fig.  311  Aoc)  genannt  und  steht  bezüglich  seiner  Ent- 
wicklung selbstverständlich  in  gerader  Proportion  zur  Stärke  des 
Schwanzes.  Wo  dieser,  wie  z.  B.  bei  den  Anthropoiden  und  dem 
Menschen,  rudimentär  wird , spricht  man  von  einer  A r t e r i a 
sacralis  media,  und  im  letzteren  Fall  erscheint  die  Aorta  ihrer 
Hauptmasse  nach  nicht  mehr  durch  jene,  sondern  durch  die  in  der 
Beckengegend  abgehenden  Arteriae  iliacae  (Fig.  311  Ile)  * 


fort- 


gesetzt 


Diese  grossen  Gefässe  zerfallen  in  eine,  aus  dem  Anfangsstück 
der  embryonalen  Allantoisarterien  hervorgegangene,  für  die  Becken- 
eingeweide bestimmte  Iliaca  interna  s.  A.  hypogastrica  und 
in  eine  für  die  hintere  Extremität  bestimmte  Iliaca  externa  s. 
A.  cruralis  s.  femoralis  (Fig.  310,  311). 

Wie  bei  den  arteriellen  Gefässen  der  vorderen,  so  haben  sich 
auch  bei  denjenigen  der  hinteren  Extremität  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte der  Vertebraten  grosse  Umbildungen  vollzogen,  in  welche 
man  aber  noch  keinen  durchaus  befriedigenden  Einblick  besitzt. 
Immerhin  lässt  sich  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  die  A.  femoralis 
ursprünglich  nicht  das  Hauptgefäss  der  hinteren  Gliedmasse  war, 
sondern  dass  sie  durch  eine  weiter  caudalwärts  vom  Aortenstamme 
entspringende  Arterie,  die  A.  ischiadica,  ersetzt  wurde.  Durch 
eine  solche  geht  heute  noch  der  Hauptstrom  des  arteriellen  Blutes 
bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  zur  hinteren  Extremität, 
ein  Verhalten,  welches  auch  noch  gewisse  Embryonalstadien  der 
Säugethiere  und  wahrscheinlich  auch  des  Menschen  charakterisiert. 
Wenn  dann  später  bei  den  Embryonen  der  Säugethiere  die  anfangs 
kurze  und  schwache  A.  femoralis  in  der  Kniekehlengegend  ATer- 
bindungen  mit  der  A.  ischiadica  gewinnt,  geht  das  proximale 
Stück  der  letzteren  einem  allmählichen  Schwund  ent- 
gegen, während  die  sich  immer  mehr  entfaltende  A.  fe- 
moralis functioneil  an  ihre  Stelle  tritt.  Sehr  wahrscheinlich 
waren  es  Ursachen  mechanischer  Natur,  welche  bei  den  Vorfahren 
der  Säuger  zu  einem  Wechsel  des  Hauptschlagaderstammes  der  hinteren 
Gliedmasse  geführt  haben. 

So  wenig  als  am  Vorderarm  die  A.  radialis  und  ulnaris  die 
ursprünglichen  Hauptschlagadern  repräsentieren,  so  wenig  ist 
dies  am  Unterschenkel  mit  der  A.  tibialis  antica  und  postica  der 
Fall.  Auch  diese  beiden  stellten  früher  nur  unbedeutende  Muskel- 
äste dar,  und  wurden  durch  die  oben  schon  erwähnte  A.  peronea 
bezw.  durch  Zweige  einer  primitiven  Arteria  saphena  ersetzt. 
Weitere  Nachrichten  hierüber  sind  abzuwarten. 

Um  noch  einmal  auf  die  A.  iliaca  externa  s.  femoralis 
zurückzukommen,  so  entspringt  sie  nicht  immer  zusammen  mit  der 
A.  iliaca  interna  s.  hypogastrica  aus  einem  gemeinsamen 
Stamme,  d.  h.  aus  einer  A.  iliaca  communis,  sondern  häufig,  wie 
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z.  B.  bei  Vögeln  und  vielen  Reptilien,  selbständig  aus  der  Aorta.  Sie 
verhält  sich  also  hierin  wie  viele  andere  Arterien,  u.  a.  auch  wie  die 
A.  ischiadica,  und  fällt  mit  allen  diesen  unter  denselben  morpho- 
logischen Gesichtspunkt,  d.  h.  sie  weist  noch  auf  einen  primitiveren 
Zustand  zurück,  in  welchem,  wie  dies  bei  den  Sauropsiden  heute 
noch  der  Fall  ist,  mehrere  segmentale  Arterien  zur  Anlage  der  Extre- 
mität in  Beziehung  standen  und  so  zusammt  dem  Nervenplexus  an 
die  ursprünglich  polymere  Natur  derselben  erinnern  (vergl.  das  Capitel 
über  die  Extremitäten  und  das  periphere  Nervensystem). 


Venensystem. 

F i s c h e. 

Im  Folgenden  sollen  zunächst  die  Verhältnisse  bei  den  Selachiern 
etwas  eingehender  beschrieben  werden;  um  jedoch  ein  richtiges  Ver- 
ständnis zu  erzielen,  ist  eine  wiederholte  Betrachtung  der  entwicklungs- 
geschichtlichen Vorgänge,  auf  die  bereits  schon  oben  kurz  einge- 
gangen wurde,  nicht  zu  umgehen. 

Die  zuerst  im  Embryo  auf  tretenden  Venae  o m phalo-mese  n- 
tericae  führen  das  Blut  von  der  Oberfläche  des  Dottersackes  und 
aus  den  Darmwänden  zurück  (Fig.  289,  312).  Ersteres  leisten  die 
Yv.  vitellinae,  letzteres  die  Vv.  subintestinales  (Fig.  312, 
III. — VII).  Die  Subintestinalvenen  erstrecken  sich  längs  des  Darmes 
hin  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  letzterer  als  sogenannter  Schwanzdarm 
noch  bis  in  die  Caudalregion  hineinreicht.  Nachdem  der  Schwanzdarm 
eine  Rückbildung  erfahren  hat,  geht  aus  dem  Hinterende  der  ge- 
nannten Venen  die  Caudalvene  hervor,  welche  nun  direct  unter 
der  Aorta  caudalis  liegt  und  ihren  Zusammenhang  mit  dem  vorderen 
Abschnitt  verliert  (Fig.  312,  VIII — XII). 

Mit  der  allmählichen  Entstehung  der  Leber  löst  sich  innerhalb 
derselben  der  Hauptstamm  der  linken  V.  omph alo-mesenteri c a 
in  Capillaren  auf,  und  diese  sammeln  sich  wieder  in  grössere  Stämme, 
welche  die  Leber  verlassen  und  sich  in  das  proximale  Ende  beider  Vv. 
om phalo-mese ntericae  einsenken.  Letztere  werden  dadurch  zu 
den  Venae  hepaticae,  welche  in  den  Sinus  venosus  bezw.  in  die 
Ductus  Cu  vieri  (Cyc  lo  stomen)  münden. 

Im  ferneren  Lauf  der  Entwicklung  sind  einstweilen  neue  Venen 
entstanden,  welche  das  Blut  aus  dem  Tractus  intestinalis,  der  Milz 
und  dem  Pankreas  zurückführen  und  dadurch  die  praecaudale  Portion 
der  Subintestinalvene  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung  in  den  Hinter- 
grund drängen. 

Alle  jene  neuen  Venen,  welche  unter  dem  Namen  der  Leber- 
pfortader (V.  portarum  hepatis)  zusammengefasst  werden,  er- 
giessen  ihr  Blut  in  die  Capillarität  der  Leber. 

Vorne  vom  Herzen  entstehen  die  Ductus  Cu  vieri  und  öffnen 
sich  in  den  Sinus  venosus  des  Herzens.  Sie  bilden  sich  jederseits 
durch  den  Zusammenfluss  der  vorderen  und  hinteren  Cardinal- 
vene,  von  denen  die  erstere  auf  dem  Wege  der  Venae  jugulares 
das  Blut  des  Kopfes,  die  letztere  das  des  Rumpfes  dem  Herzen  zu- 
führt. — Auch  eine  Vena  subclavia,  welche  das  Blut  von  der 


Ven ensy stein  der  Fische.  öb/ 

Brustflosse  bringt,  öffnet  sich  in  die  Ductus  Cuyieri  oder  in  den 
Sinus  venosus. 

Die  V.  caudalis  gabelt  sich  in  der  Regel  in  der  Cloakengegend 


Fig.  312.  Eine  Reihe  von  Entwicklungsstadien  des  Venensystems  der  Se- 
la chi  er.  I — XI  nach  Rabl,  XII  nach  F.  Hoch  st  etter.  Ca,  Cp  Vordere  und  hintere 
Cardinalvenen,  Cdv  Caudalvene,  CI  Cloakengegend,  DC  Ductus  Cuvieri,  D,  D Dottervene, 
H Herz  bezw.  Sinus  venosus  cordis,  J Subintestinalvene,  Jrv  Interrenalvene,  Lb  Leber- 
venen, Npf  Nierenpfortaderkreislauf,  Os,  0<l  V.  omphalo-mesenterica  dextra  und  sinistra, 
Sbc  Vena  subclavia,  VP  Vena  portarum,  Vpo  Capillarität  des  Venen pfortaderkreislaufs, 

f Cardinal venensinus,  **  Lebervenen-Sinus. 

in  zwei  Zweige,  von  denen  jeder  am  Aussenrand  der  Niere  nach  vorne 
zieht  und  während  dieses  Verlaufes  Venae  renales  advehentes 
an  das  genannte  Organ  abgiebt.  Sie  lösen  sich  im  Innern  in  ein 


Fig.  313.  Das  Venensystem  der  Selacliier.  Schematisch.  Card.  ant.(Jug.)  Vena  cardinalis 
anterior  (V.  jugularis).  Card.  V.  8.  Cardinalvenen-Sinus  Beide  Sinus  stehen  in  der  Medianlinie  in 
Verbindung.  Caud.  V.  Caudalvene,  welche  sich  am  distalen  Nierenende  in  zwei  Aeste  8,  A1  spaltet. 
Aus  diesen  gehen  die  Venae  advehentes  des  Nierenpfortader-Kreislaufs  ( V.  adv.)  hervor.  Duct.  Cuv. 
Ductus  Cuvieri.  H Herz.  Leb  Leber.  IA’8  Lebervenen-Sinus.  8ei>.  V.  Seitenvene,  welche  aus  einem 
im  Bereich  der  Cloake  liegenden  Venen-Netz  ( Ven  c l.  L),  aus  einer  oder  mehreren  Hautvenen  des 
Schwanzes  (Cut.  K.),  aus  den  Venen  der  Leibesdecken  und  aus  den  Venen  der  Baucliiiossen  (HEV) 
hervorgeht,  Subcl.  V.  subclavia.  V.  fort.  Leberpfortader,  welche  tlieils  vom  Enddarm  (AD)  und  Magen 
(AD/),  tlieils  vom  Oesophagus  ( Oes.  V.)  ihr  Blut  bezieht.  Sie  stellt  im  Bereich  des  Enddarmes  mit  einem 
Zweig  der  Seitenvene  in  Verbindung.  Ein  Tlieil  des  Blutes  strömt  bei  f in  den  Caudalvenen-Sinus. 
In  letzteren  ergiessen  sich  auch  die  Genitalvenen  (Gen.  i\).  V.  rn\  Venae  revehentes  des  Nierenpfort- 
ader-Kreislaufcs,  aus  welchen  die  rechte  und  clie  linke  V.  cardinalis  posterior  (DL)  hervorgeht. 
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Capillar System  auf,  und  aus  diesem  entspringen  die  Venae  renales 
revehentes,  welche  sich  in  die  V.  cardinales  posteriores  er- 
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giessen.  — Damit  ist  das  typische  Verhalten  des  Venensystems  der 
erwachsenen  Fische  erreicht,  und  nur  einige  der  wichtigsten  Modi- 


Wiederslieim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Aufl. 
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—Vsbc 


-V.  caiul 


Fig.  315.  V ene  n sy  s tem  v on  Pro- 
top t e r u s annectens  nach  W.  N. 
Parker,  at  Atrium  des  Herzens, 
B V Beckenvene,  ca  Conus  arteriosus, 
Cp  Vena  cava  posterior,  Da  Darm, 
DC,  DC  Ductus  Cuvieri,  GB  Gallen- 
blase, GG  Gallenausführungsgänge, 
Ji,  Je  V.  jugularis  interna  und  ex- 
terna, L Leber,  M Magen,  NN  Nieren, 
oes  Venen  des  Oesophagus,  Ov.vVe nen 


licationen  desselben  sollen  im  Folgenden 
noch  Erwähnung  finden  (Fig.  313,  314). 

Bei  Cyclostomen  und  Selachiern 
erhält  sich  der  vordere  Theil  der  Sub- 
intestinalvene als  ein  kleines  in  der 
Spiralfalte  des  Darmes  verlaufendes  Ge- 
iass. Bei  den  Selachiern  (Fig.  313) 
speciell  erweitern  sich  viele  Venen  zu 
grossen  Sinusen,  so  z.  B.  die  Ductus 
Cuvieri,  die  vordere  und  hintere  Car- 
dinal vene,  und  die  Leber-  und  Genital- 
venen. Ferner  bildet  sich  eine  grosse 
Seitenvene  (V.  lateralis),  welche  in 
den  Leibesdecken,  entweder  unter  der 
Haut  oder  gerade  nach  aussen  vom 
Peritoneum  verläuft  und  sich  in  den 
Ductus  Cuvieri  oder  in  die  hintere  Car- 
dinal vene  jederseits  ergiesst.  Sie  ent- 
spricht wahrscheinlich  der  Vene  der 
primitiven  Seitenfalte  (vergl.  das  Capitel 
über  die  Anlage  der  Extremitäten). 


D i p n o i. 

Hier  ist  als  wichtigster  Punkt  die 
Existenz  einer  grossen  unpaaren  Vena 
c a v a i n f e r i o r hervorzuheben . Sie  ent- 
steht zum  Theil  aus  der  hinteren  Car- 
dinalvene  und  ist  mit  derjenigen  der 
Amphibien  und  Amnioten  in  Parallele 
zu  stellen  (Fig.  315).  Ein  Nieren- 
pfortader svstem  ist  vorhanden,  und 
das  Nierenblut  sammelt  sich  in  zwei 
Venen,  die  das  Verhalten  der  hinteren 
Cardinalvenen  zeigen,  allein  nur  die  linke 
derselben  öffnet  sich  vorne  in  den  ent- 
sprechenden Ductus  Cuvieri,  während 
die  rechte,  weitaus  stärkere,  am  dorsalen 
Leberrand  hin  zieht  und  sich  dann  direct 
in  den  Sinus  venosus  des  Herzens  ergiesst. 

Der  im  Bereich  der  Niere  liegende 
Abschnitt  dieser  Vene  ist  offenbar  dem 
hinteren  Abschnitt  der  entsprechenden 
Cardinalvene  homolog,  während  deren 
vorderer  Abschnitt  als  solche  nicht  mehr 
erkennbar  ist.  Daraus  folgt,  dass  die 
untere  Ho  hl  vene  aus  einer  hin- 


des  Ovariums,  p Pericard,  par.v  Par-  T,  j \t 

ietal-,  d.  h.  aus  der  Körperwand  das  Blut  aufnehmende  Venen,  v Ventrikel,  V.cmid  \. 
caudalis,  Vcard  Linke  Vena  cardinalis , welche  in  ihrem  hinteren  Bezirk  mit  der  v ena 
cava  posterior  {Cp)  durch  Queranastomosen  {ans)  verbunden  ist,  V/i,  \h  Venae  hepaticae, 
V.ren.port  Pfortader  der  Niere,  Vsbc  V.  subclavia.  Auf  dem  Magen  und  Darm  ist  das  lymph- 
adenoide  Organ  (LG)  eingezeichnet,  aus  welchem  die  Pfortader  (Vpo,  Vpo1)  ihr  Blut  bezieht. 
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teren  (Nierenportion)  und  einer  vorderen  (selbständigen) 
Anlage  (Leberportion)  hervorgegangen  zu  denken  ist. 

Bei  Ceratodus  steht  die  hintere  Cardinal-  und  die  untere  Hohl- 
vene in  directer  Verbindung  mit  der  Caudalvene,  und  die  Nieren- 
pfortader, Zuzüge  vom  hinteren  Körperende  erhaltend,  entspringt  von 
der  V.  iliaca,  welche  auch  einen  Beckenast  besitzt.  Letztere  vereinigt 
sich  mit  ihrem  Gegenstück  in  der  Mittellinie  zu  einer  medianen 
Abdominalvene , welche  mit  der  der  Amphibien  zu  vergleichen  ist 
und  sich  in  den  Sinus  venosus  öffnet. 

Die  zwei  Pulmonalvenen  vereinigen  sich  vor  ihrer  Einmündung 
in  das  linke  Atrium  zu  einem  gemeinsamen  Stamm. 


A mp h i b ie  n. 

Die  hier  auftretende  grosse  untere  Hohlvene  entsteht  prin- 
zipiell wie  bei  den  Dipnoern,  insofern  ihr  hinterer  (Nieren-)  Abschnitt 
aus  einer,  an  der  betreffenden  Stelle  erfolgenden  Verschmelzung  der 
beiden  hinteren  Cardinalvenen  hervorgeht.  Der  vordere  (Leber-)  Abschnitt 
entstammt  offenbar  zum  Theil  der  rechten  V.  omphalo-mesenterica, 
zum  Theil  aber  entsteht  er  unabhängig.  Die  V.  portarum  hepatis 
verdankt  ihren  Ursprung  der  linken  V.  omphalo-mesenterica. 

Die  untere  Hohlvene  empfängt  ihr  Blut  aus  dem  Urogenital- 
apparat und  indirect  auch  aus  den  hinteren  Extremitäten,  den  Körper- 
wänden und  (eventuell)  aus  dem  Schwanz. 

Der  vordere  Abschnitt  beider  hinterer  Cardinalvenen  persistiert 
bei  U rodeten  und  bei  Bombinator  in  Gestalt  der  paarigen  Vena 
azygos,  und  dieses  Verhalten  ist  dann  und  wann  ausnahmsweise 
auch  bei  andern  Anuren  zu  constatieren  und  zwar  entweder  nur  auf 
einer  oder  auf  beiden  Seiten.  In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich 
um  eine  Verbindung  mit  dem  entsprechenden  Ductus  Cu vieri. 

Ein  Nierenpfortader-Sy stem  kommt  bei  Amphibien  auf  die- 
selbe Weise  zu  Stande  wie  bei  Fischen,  nämlich  durch  die  Bifur- 
cation  der  Caudalvene,  welche  übrigens  bei  erwachsenen  Anuren 
obliteriert.  In  die  Nierenpfortader  ergiessen  sich  die  Venen  der 
hinteren  Extremität  und  nicht  selten  auch  diejenigen  der  Körperwand. 
Das  Blut  der  Nieren  gelangt  in  die  untere  Hohlvene. 

Aus  einer  Verbindung  der  linken  und  rechten  Nierenpfortader 
oder  auch  der  Vv.  femorales  entsteht  eine  quer  verlaufende  Becken- 
vene, und  aus  dieser  entspringt,  ähnlich  wie  bei  Ceratodus,  eine 
V.  abdominalis  s.  V.  epigastrica,  welche,  in  der  ventralen  Mittel- 
linie verlaufend,  innerhalb  der  Bauchwand  bis  zur  Leber  nach  vorne 
zieht,  um  schliesslich  innerhalb  derselben  capillär  zu  zerfallen  und 
sich  also  secundär  mit  der  V7.  portarum  hepatis  zu  verbinden.  Die 
ursprünglich  n ur  dem  Integument  ungehörige  Abdominal- 
vene, welche  ihrer  Anlage  nach  paarig  ist,  und  den  Seitenvenen 
(Vv.  laterales)  der  Selacliier  entspricht,  empfängt  ihr  Blut  aus 
der  Cloake,  der  Harnblase  und  den  Leibesdecken.  Bei  Urodelen 
stehen  gewisse  Ueberbleibsel  der  Subintestinalvene  ebenfalls  mit  dem 
System  der  Leberpfortader  in  Verbindung. 

Das  Verhalten  der  vorderen  Cardinalvenen  (Vv.  jugularis  ex- 
terna und  interna)  entspricht  im  Wesentlichen  demjenigen  bei 
Fischen  und  Dipnoern. 
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Fig.  316.  Schematische  Darstellung  des  Y enensystems  von  Salamandern 
maculosa.  Card.ant.(Jug ) und  Card  post.  ( Azygos ) bedeutet  die  vordere  und  hintere 
Cardinalvene,  resp.  Jugularis  und  Azygos,  Caud.V  Caudalvene,  die  sich  am  hinteren  Um- 
fang der  Nieren  (N,N)  theilt,  D,  D Darm,  von  dem  die  Pfortader  V.e  port.  entspringt,  Duct. 
Cuv.  Ductus  Cuvieri,  II  Herz,  Lg  Längsvene  des  Darmes,  Lpft.Kr.  Leberpfortader-Kreis- 
lauf, Subcl  Subclavia,  L.V.  Lebervone,  V.adv.,  V.rev.  Venae  advehentes  und  revelientes  des 
Nierenpfortaderkreislaufs  )Nier.P/t.Kr.) , V.iliaca,  welche  sich  in  einen  hinteren  (f)  und 
vorderen  (ff)  Ast  theilt;  ersterer  tritt  zur  Niere,  letzterer  confluiert  mit  seinem  Gegenstück 
zur  Bildung  der  Abdominalvene  (Abd. V.);  letztere  bezieht  ihr  Blut  auch  noch  durch  die 
Zweige  * von  der  Cloake,  der  Blase  und  dem  hinteren  Abschnitt  des  Enddarmes.  Der 
hintere  und  vordere  Abschnitt  der  hinteren  Hohlvene  ist  mit  V.  cava  inf.  pars  post. 

und  pars  anter.  bezeichnet. 
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A m 11  i o t e n. 

Der  in  den  Bereich  der  embryonalen  Urniere  fallende  hintere 
Abschnitt  der  rechten  V.  Cardinal is  posterior  lässt  bei  Am- 
nioten, wie  bei  Dipnoern,  den  hinteren  Theil  der  unteren  Hohl- 
vene aus  sich  hervorgehen,  während  die  vordere  (Leber-)  Portion  der- 
selben, wie  bei  Amphibien  entsteht  (s.  diese). 

Bei  den  verschiedenen  Gruppen  der  Reptilien  und  Vögel 
werden  die  vorderen  Abschnitte  der  hinteren  Cardinalvenen  in  ver- 


B 


Fig.  317.  Schematische  Darstellung  der  Beziehungen  der  hinteren  Car- 
dinal- und  unteren  Hohlvenen  bei  A Kaninchen,  B Mensch.  Nach  Hocli- 
stetter.  V.c.i  V.  cava  inferior,  V.c.p.d,  V.c.p.s  V.  cardinalis  posterior  dextra  und 
sinistra,  Vil.s.c  V.  iliaca  communis  siuistra,  V.ü.int.comm  V.  iliaca  interna  communis, 
V.l.I  V.  lumbalis  I.,  V.r.d,  V.r.s  Vena  renalis  dextra  und  sinistra. 

schiedenem  Grade  rückgebildet  und  durch  neue  Venen,  nämlich  durch 
die  Vv.  vert  ebrales  *)  ersetzt;  bei  den  Säugethieren  persistieren  sie  da- 
gegen als  die  Vv.  azygos.  Zwischen  diesen  entsteht  eine  Anastomose, 
und  eventuell  bildet  sich  im  Anschluss  an  den  Schwund  der  linken 
oberen  Hohlvene  die  vordere  Portion  des  Gefässes  der  linken  Seite  mehr 
oder  weniger  stark  zurück,  so  dass  es  nun  als  V.  hemi azygos  be- 


i)  Der  letzte  Anstoss  zu  ihrer  Entstehung  liegt  stets  in  der  Pdickbildung  der  Urniere. 
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zeichnet  wird.  Die  Folge  davon  ist,  dass  jetzt  das  Flut  von  beiden 
Seiten  in  das  Gefäss  der  rechten  Seite  (V.  azygos)  gelangt.  Dieses 
mündet  in  den  rechten  Ductus  Cuvieri  resp.  in  den  aus  letzterem 
hervorgehenden  Endstamm  der  V.  cava  superior.  Da  nun  das 
Azygos-System  in  der  Lumbal-  und  Beckengegend  auch  mit  dem 
Quellgebiet  der  unteren  Hohlvene  in  Verbindung  steht,  so  stellt 
es  eine  wichtige  Communication  zwischen  der  unteren 
und  oberen  Ho  hl  ve  ne  dar. 

Die  vorderen  Cardinalvenen  werden,  wie  bei  niederen  Vertebraten, 
zu  den  Jugularvenen,  welche  sich  zusammt  den  V.  subcl  aviae  und 
den  V ertebral-  oder  Azygos venen  in  die  Ductus  Cuvieri  öffnen. 

Dass  bei  gewissen  Säugern  die  Ductus  Cuvieri  resp.  die  oberen 
Hohlvenen  beider  Seiten  bestehen  bleiben , während  bei  andern  das 
Gefäss  linkerseits  bis  auf  geringe  Spuren  (Sinus  coronarius  cordis) 
in  nachembryonaler  Zeit  rückgebildet  wird,  wurde  schon  in  der  An- 
merkung auf  pag.  360  des  Genaueren  erörtert,  und  es  ist  hier  nur  noch 
zu  erwähnen,  dass  auch  bei  Reptilien  und  Vögeln  die  Ductus 
Cuvieri  beider  Seiten  das  ganze  Leben  persistieren. 

Ein  N ieren pfortader- System  tritt  in  Verbindung  mit  der 
Embryonalniere  bei  allen  Reptilien  und  Vögeln  auf,  doch 
finden  sich  auch  bei  S äu ge th ieren  noch  Spuren  davon  und  zwar 
am  besten  ausgeprägt  bei  Eehidna- Embryonen1). 

Ueberhaupt  zeigen  die  Monotr einen,  wie  schon  im  Capitel  über 
das  Herz  hervorgehoben  wurde,  in  ihren  Kreislaufverhältnissen  noch 
viele  Anklänge  an  die  Sauropsiden. 

Bei  allen  erwachsenem  Sauropsiden  und  Mammalia 
wird  ein  Nierenpfortadersystem  vermisst,  oder  ist  es  nur,  wie  bei  ge- 
wissen Reptilien  und  Vögeln,  in  schwachen  Spuren  nachweisbar. 

Wie  bei  Fischen,  so  erscheinen  auch  bei  Amnioten  in  der 
Embryonalzeit  zuerst  die  Venae  vitellinae  s.  o mph  alo-m  es  eil- 
te ricae,  von  deren  Bedeutung  schon  wiederholt  die  Rede  war.  Sie 
fliessen  vor  ihrer  Einmündung  in  den  Sinus  venosus  cordis  zu  einem 
unpaaren  Stamme  zusammen. 

Die  vom  Darm  aussprossende  Leber  umwächst  nun  die  vereinten 
Dottervenen,  und  diese  schicken  Zweige  in  die  Lebersubstanz  hinein 
(Venae  advehentes);  andererseits  nehmen  sie  aus  derselben  venöse 
Bahnen  (Venae  revehentes)  auf,  aus  welch  letzteren  sich  später 
die  Leb  er  venen,  eine  rechte  und  eine  linke,  bilden.  Dabei  geht 
der  venöse  Hauptstamm  der  Dottervene,  soweit  er  innerhalb  des  Leber- 
gewebes liegt,  eine  Rückbildung  ein,  bis  er  schliesslich  ganz  schwindet, 
so  dass  jetzt  alles  Blut  der  Venae  omphalo -mesentericae 
auf  dem  Wege  der  Venae  advehentes  und  revehentes  die 
Leb  er capill arität  durchsetzen  muss.  Dasselbe  gilt  für  die 
Vena  mesenterica,  welche  sich  unterdessen  im  Bereich  des  Darmes 
entwickelt  hat  und  welche,  von  hier  aus  das  venöse  Blut  sammelnd, 
das  eigentliche  Wurzelgebiet  der  Leber-Pfortader  darstellt.  Ihr 
Endstück  communiziert  mit  demjenigen  Abschnitt  der  vereinigten 
Dottervenen,  welcher  eben  im  Begriff  ist,  sich  in  die  Leber  einzu- 


1)  Der  Grund  des  allmählichen  Schwindens  eines  Nierenpfortader-Kreislaufes  beruht 
auf  den  Gefässverhältnissen  und  zwar  speziell  auf  der  sich  entwickelnden  Verbindung 
zwischen  hinterer  Hohlvene  und  hinteren  Cardinalvenen. 
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senken,  und  das  aus  diesem  Zusammenfluss  hervorgehende  starke 
Gefäss  stellt  den  S t a m m der  Leber-Pfortader  dar. 

Während  nun  mit  dem  Schwund  des  Dottersackes  das  ausserhalb 
der  Leber  liegende  Gebiet  der  Venae  omplialo-mesentericae 
immer  mehr  verödet  und  allmählich  zu  Grunde  geht,  wird  das  ganze 
System  der  Venae  advehentes  schliesslich  nur  noch  von  dem  mit 
dem  Darm  immer  mehr  sich  vergrössernden  Quellgebiet  der  Pfort- 
ader gespeist. 

Endlich  muss  auch  noch  die  Vena  umbilicalis  einer  Betrach- 
tung unterzogen  werden.  Auch  sie  ist,  wie  die  Dottervenen,  ursprüng- 
lich paarig  und  entspricht  phylogenetisch  den  Venae  laterales  der 
Selachier  und  der  Vena  abdominalis  s.  epigastrica  des  Ceratodus 
und  der  Amphibien.  Ursprünglich  fast  ausschliesslich  die  Rolle  von 
Bauchwand venen  spielend,  gewinnen  jene  Venen  später  Beziehungen 
zur  Allantois  und  können  eventuell  mit  der  V.  cava  inferior  in  Ver- 
bindung treten.  Später  erst,  mit  dem  zunehmenden  Wachsthum  der 
Allantois,  treten  sie  in  immer  wichtigere  Beziehungen  zu  dieser, 
sowie  auch  unter  Umständen  zu  den  Chorionzotten  und  der  Pla- 
ce nta.  Mit  anderen  Worten:  die  Umbilicalvenen,  resp.  eine  derselben 
(s.  u.),  bilden  bei  jenen  Säugethieren,  welche  es  zu  einem  Mutter- 
kuchen (Placenta)  bringen,  die  wichtigsten  Zufuhrwege,  auf 
welchen  der  Fötus  das  arterielle  Blut  seitens  des  mütterlichen  Organis- 
mus erhält* 1). 

Anfangs  münden  nun  beide  Umbilicalvenen  direct  an  jener 
Stelle  des  Sinus  venosus  des  Herzens  aus,  wo  sich  die  Cuvi er- 
sehen Gänge  in  letzteren  einsenken,  später  aber  erleidet  die  rechte 
Umbilicalvene  eine  Rückbildung,  während  sich  die  linke  mit  dem 
Gefässnetz  der  Leber  in  Verbindung  setzt,  und  der  eigentliche  Stamm 
obliteriert. 

In  Folge  dessen  ist  nun  das  Umbilicalblut,  bevor  es  zum  Herzen 
gelangt,  gezwungen,  den  Leberkreislauf  durchzumachen.  Erst  ganz 
allmählich  kommt  es  zur  Herausbildung  einer  directen  Verbindung 
zwischen  der  schliesslich  allein  noch  übrig  bleibenden  V.  umbili- 
calis sinistra  und  jenem  letzten,  die  Venae  revehentes  auf- 
nehmenden Rest  der  vereinigten  Dottervenen.  Jene  directe  Blutbahn 
ist  der  Ductus  venosus  (Arantii),  und  dessen  Einmündung  in  den 
Stamm  der  Dottervene  entspricht  genau  der  Stelle,  von  welcher  aus 
inzwischen  schon  längst  die  Cava  inferior  ihre  Entstehung  ge- 
nommen hat.  Wrenn  die  definitiven  Verhältnisse  erreicht  sind,  so 
imponiert  die  untere  Hohlvene  als  die  Hauptbahn,  in  welche  sich  die 
aus  dem  System  der  Venae  revehentes  gebildeten  Venae  hepatica 
d extra  und  sinistra  einsenken,  während  der  Ductus  venosus 
(Arantii)  mit  dem  Aufhören  des  Allantois-  resp.  Placentarkreislaufe^ 
zu  einem  Bindegewebsstrang  degeneriert. 

Die  intraabdominale  Portion  der  Umbilicalvene  persistiert  das 
ganze  Leben  hindurch  bei  Reptilien  und  bei  Echidna  als  \ ena 
epigastrica,  verschwindet  aber  bei  andern  Säugern,  sowie  bei 
Vögeln. 


l)  Unter  eben  denselben  physiologischen  Gesichtspunkt  füllt  der  A 1 lanto iskreis- 

1 auf  der  Sauropsiden,  von  welchem  im  nächsten  Capitel  ausführlicher  die  Rede 
sein  wird. 
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Was  die  Extremitäten- Venen  der  Amnioten  betrifft,  so 
herrscht  bezüglich  ihrer  Anlage  überall  eine  fast  völlige  Ueberein- 
stimmung,  und  auch  bei  geschwänzten  Amphibien  (Tritonen)  lässt  sich 
derselbe  Typus  nicht  verkennen.  In  Verfolgung  des  weiteren  Ent- 
wicklungsganges jedoch  treten  zwischen  den  Amnioten  und  den  ge- 
nannten" Anamnia  bedeutende  Verschiedenheiten  auf,  welche  nament- 


lich die  Entwicklung  des  Gefässsystems  der  Zehen  betreffen.  Ob  die 
bei  den  Embryonen  der  Fische  auftretenden  Extremitätenvenen  mit 
denen  höherer  Wirbel  thierformen  in  Einklang  gebracht  werden  können, 
müssen  weitere  Untersuchungen  lehren;  doch  ist  diese  Möglichkeit 


nicht  ausgeschlossen. 


W undernetze. 

Unter  Wundernetzen  versteht  man  den  plötzlichen  Zerfall  oder 
die  Auflösung  eines  venösen  oder  arteriellen  Gefässes  in  ein  Büschel 
feiner  Aeste,  die,  untereinander  anastomosierend,  schliesslich  in  ein 
Capillarnetz  sich  auflösen  oder  nach  ihrer  Auflösung  wieder -zu 
einem  grösseren  Gefässe  confluieren.  Im  ersteren  Falle  spricht  man 
von  einem  unipolaren,  im  letzteren  von  einem  bipolaren 
Wundernetz.  Handelt  es  sich  nur  um  Arterien,  oder  nur  um  Venen, 
so  hat  man  es  mit  einem  Rete  mirabile  sirnplex,  bei  Mischung 
beiderlei  Gefässe  aber  mit  einem  Rete  mirabile  duplex  zu  thun. 

Die  Wundernetze  haben  immer  eine  Verlangsamung  des  Blut- 
stromes und  dadurch  eine  Veränderung  der  Diffusionsverhältnisse  zum 
Ziele.  Sie  finden  sich  äusserst  zahlreich  in  der  ganzen  Wirbelthier- 
reihe, und  zwar  an  den  allerverschiedensten  Stellen  des  Körpers,  wie 
z.  B.  in  den  Nieren,  wo  ihre  soeben  skizzierte  physiologische  Aufgabe 
am  klarsten  hervortritt;  ferner  an  den  Augenästen  der  Carotis  interna, 
in  der  Pseudobranchie  und  an  den  Gelassen  der  Schwimmblase  der 
Fische,  im  Bereich  der  Intercostalarterien  der  Cetaceen,  an  der  Pfort- 
ader, in  der  Schwanzregion  der  Eidechsen- Wirbelsäule  etc 

Lymphgefässsystem. 

Bei  den  Anamnia,  zumal  bei  Fischen,  doch  auch  noch  bei 
Amphibien  und  Reptilien,  sind  die  Lymphbalmen  vielfach  noch 
nicht  deutlich  differenziert,  sondern  zum  grossen  Theil  an  die  grossen 
Blutbahnen,  resp.  an  den  Bulbus  arteriosus  und  den  Herzventrikel 
geknüpft,  d.  h.  sie  bilden  im  letzteren  Falle,  im  adventitiellen  Ge- 
webe liegend,  Scheiden  um  dieselben.  Ausserdem  aber  finden  sich 
gleichwohl  schon  zahlreiche,  selbständige  Lymphgefässe,  welche  von 
einem  Capillarnetz  unter  der  Haut  entspringen  und  sich  in  den  Liga- 
menta intermusculari  a verbreiten.  Auch  der  Darmcanal  kommt 
dabei  in  Betracht  und  zwar  bei  Amphibien  und  Amnioten. 

In  Verbindung  mit  den  Lymphgefässen  kommen  Ly  m phli erzen 
vor.  Bei  Fischen  sind  sie  noch  wenig  bekannt,  sehr  gut  studiert  da- 
gegen sind  sie  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vogelembryonen. 
Bei  Amphibien  liegen  sie  entweder  nur  am  hinteren  Leibesende, 
zwischen  Becken  und  Steissbein , oder  auch  noch , wie  z.  B.  bei 
Fröschen,  zwischen  den  Querfortsätzen  des  dritten  und  vierten 
Wirbels.  Bei  Urodelen  finden  sich  zahlreiche  Lymphherzen  längs 
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der  Linea  lateralis  unter  der  Haut.  Bei  Reptilien  sind  nur 
hintere  Lymphherzen  vorhanden.  Sie  liegen  auf  der  Grenze  der 
Rumpf-  und  Caudalgegend  auf  Wirbelquerfortsätzen  oder  Rippen. 
Ihre  Wand  ist,  der  eingelagerten  Muskeln  wegen,  rhythmischer  Con- 
tractionen  fähig.  Bei  Säuget  liieren  ist  nichts  Derartiges  nach- 
zuweisen. 


Ausnehmend  grosse  lacunäre  Lymphräume  finden  sich  unter 
der  Haut  der  ungeschwänzten  Amphibien,  die  dadurch  leicht 
verschiebbar  und  vom  Körper  abhebbar  erscheint.  Diese  subcutanen 
Lymphsäcke  stehen  mit  den  Rumpflyrnphsäcken  des  Cavum  peritoneale 
in  offener  Verbindung. 

Unter  den  Rumpflyrnphsäcken  spielt  bei  Fischen,  Dipnoern 
und  Amphibien  der  sub vertebrale  Lymphraum  eine  grosse 
Rolle.  Er  umhüllt  die  Aorta  resp.  die  Urogenitalorgane  (Dipno er) 
und  steht  mit  dem  im  Gekröse  liegenden  (mesenterialen)  Lymphraum, 
in  welchen  die  Lymphgefässe  des  Darmes  münden,  in  Verbindung. 
Bei  Fischen  und  Dipnoern  liegt  auch  innerhalb  des  Wirbelrohres 
noch  ein  grosser  lymphoider  Längsstamm. 

Je  höher  man  nun  in  der  Thierreihe  emporsteigt,  desto  häufiger 
begegnet  man  Lymphbalmen  mit  selbständiger  Wandung,  und 
so  unterscheidet  man  von  den  Vögeln  an  einen  praevertebral  ge- 
lagerten, grossen  Längsstamm,  den  Ductus  thoracic us.  Dieser 
beginnt  bei  den  Säug  et  liieren  in  der  Lendengegend  häufig  mit 
einer  sinuösen  Erweiterung  (Ci sterna  chyli)  und  nimmt  die  Lymphe 
der  hinteren  Extremitäten,  des  Beckens,  des  Urogenitalsystems  und 
die  Chylusgefässe  des  Darmes  auf.  Nach  vorne  ergiesst  er  sich  bei 
Säugern  in  die  linke  Vena  brachio -cephali ca  und  bei  Sauro- 
psiden  auch  in  die  rechte.  In  dieselben  Venen  mündet  von  vorne 
her  der  Lymphstrom  des  Kopfes,  des  Halses  und  der  vorderen  Ex- 
tremitäten. 

Die  Lymphgefässe  der  Vögel  und  Säuger  sind,  wie  das  venöse 
System,  mit  Klappen  ausgerüstet,  die  ihrer  Anordnung  gemäss  eine 
bestimmte  Richtung  des  Lymplistromes  garantieren  und  andererseits 
eine  Rückstauung  desselben  verhüten. 

Wie  das  Blut,  so  besteht  auch  die  Lymphe  aus  zwei  Bestand- 
teilen, nämlich  aus  Flüssigkeit  (Plasma)  und  zeitigen  Elementen 
(Lymplikörperchen,  Leukocyten),  welch  letztere  uns  im  Capitel  über 
das  Blut  und  den  Tractus  intestinalis  schon  einmal  begegnet  sind. 
Die,  amöboider  Bewegungen  fähigen  Leu  ko  cy  teil  zeigen  überall  da, 
wo  sich  eine  adenoide  Substanz  unter  einer  Schleimhaut  befindet,  die 
Neigung,  durch  die  Schleimhaut  hindurchzutreten.  Dies  gilt 
nicht  nur  für  die  Darm-  und  Bronchialschleimhaut,  sondern  auch  für 
die  Conjunctiva  des  Auges,  die  Schleimhaut  des  Urogenitalapparates 
und  namentlich  für  die  Tonsillen,  von  welchen  später  noch  die 
Rede  sein  wird1). 

Eine  sehr  ausgedehnte  Rolle  spielt  das  lymphoide  Gewebe  in 


])  Die  Bedeutung  der  Durchwanderung  der  Leukocyten  besteht  sicherlich  zum  grossen 
Theil  in  der  Entfernung  des  der  Rückbildung  anheimfallenden  Körpermaterials,  bei  welcher 
Thätigkeit  die  Leukocyten  selbst  zu  Grunde  gehen.  Möglicher  Weise  haben  die  ursprüng- 
lich nur  der  Abfuhr  dienenden  Prozesse  noch  die  andere  Bedeutung,  das  betreffende 
Material  anderen  Körperstellen  und  Organen  zu  anderweitiger  Verwendung  zuzuführen. 
Sicheres  ist  hierüber  noch  nicht  bekannt. 


Ly  m ph  ge  f äss  sy  st  e m . 
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der  Leibeshöhle  der  Fische  und  Amphibien.  Es  findet  sich  hier, 
ganz  abgesehen  vom  Darmcanal,  in  starker  Anhäufung  in  der  Um- 
gebung der  Urogenitaldrüsen,  welch  letztere  oft  ganz  darin  ein- 
gepackt liegen  (Dipnoer).  Dahin  gehören  auch  der  sogenannten 
„Fettkörper“  der  Amphibien  (vergl.  den  Urogenitalapparat)  und 
Reptilien,  sowie  die  lymphoiden  Gewebsmassen  am  Störherzen. 
Endlich  ist  vielleicht  auch  die  sogenannten  „Winterschlaf  dr üse“ 
gewisser  Näger  hierherzurechnen. 

o o # 

Eine  innigere  Vereinigung  solcher  Follikel  führt  dann  zu  jenen 
Bildungen,  die  man  als  Lymphdrüsen  bezeichnet.  Sie  liegen  stets 
in  den  Lauf  eines  Lymphgefässes  eingeschaltet,  der  Art,  dass  man  Vasa 
afferentia  und  efferentia  unterscheiden  kann;  wahrscheinlich 
treten  sie  erst  bei  Vögeln  auf  und  finden  sich  namentlich  bei 
Säuget  liieren,  wo  sie  an  den  verschiedenste]!  Körperstellen  Vor- 
kommen, massenhaft  und  in  den  verschiedensten  Grösseverhältnissen. 

In  allernächster  Verwandtschaft  zu  den  Lymphdrüsen  steht  die 
Milz,  die  bei  den  Wirbelthieren  eine  allgemeine  Verbreitung  besitzt 
und  die  als  ein  ursprünglich  entlang  dem  ganzen  Darmrohr  sich  er- 
streckendes Organ  zu  denken  ist.  Bei  Protopterus  überschreitet 
die  Milz  die  Darmwand  noch  nicht,  sondern  bleibt  in  die  Wand  des 
Magens  eingeschlossen  (Fig.  247),  bei  allen  übrigen  Vertebraten  da- 
gegen liegt  sie  ausserhalb  der  Darm  wand,  sondert  sich  also  da- 
von als  besonderes,  in  naben  Lagebeziehungen  zum  Pankreas 
stehendes  Organ,  welches  die  grössten  Verschiedenheiten  nach  Aus- 
dehnung  und  Lage  zum  Darmcanal,  sowie  auch  hinsichtlich  seines 
da  und  dort  zu  beobachtenden  Zerfalls  in  mehrere  Stück  erkennen 
lässt.  In  gewissen  Fällen  erfährt  der  proximale  oder  distale  Theil 
eine  Reduction,  oder  gilt  dies  für  beide,  so  dass  man  dem  Organ  in  der 
Mitte  zwischen  Magen  und  Enddarm  (Hatteria)  begegnet.  Wieder  in 
anderen  Fällen  erhält  sich  nur  sein  distaler  (caudaler)  Abschnitt,  welcher 
dann,  wie  bei  Anuren  und  Che  Ioniern,  am  Beginn  des  Rectums 
getroffen  wird.  Sehr  häufig  liegt  die  Milz  in  der  Höhe  des  Magens,  wie  dies 
z.  B.  für  viele  Säugethiere  gilt,  allein  es  ist  hier  eine  secundäre,  von 
der  Schlingenbildung  des  Darmes  beeinflusste  Entwicklung  in  proxi- 
maler Richtung  nicht  auszuschliessen,  und  Hand  in  Hand  damit  geht 
eine  Lappenbildung,  welche  namentlich  bei  Monotremen  und  Mar- 
supialiern  gut  ausgeprägt  sein  kann.  Bei  den  Place  ntaliern  macht 
die  Reduction  der  Milzlappung  immer  weitere  Fortschritte,  doch  lässt 
sie  sich  bis  in  die  Reihe  der  Primaten  hinein  verfolgen1). 

Die  Tonsillen  kommen  in  vollster  Ausbildung  den  Säugern 
zu  und  bestehen  aus  einem  paarigen,  jederseits  am  Isthmus  fau- 
cium,  d.  h.  am  Uebergang  der  Mund-  in  die  eigentliche  Rachen- 
höhle sowie  in  der  letzteren  selbst  liegenden  Organ  (Pharynxton- 
sille). Hier  wie  dort  handelt  es  sich  um  eine  adenoide  Grundsubstanz 


1)  Was  die  Milz  der  Fische  betrifft,  so  erscheinen  liier  genauere  Untersuchungen 
dringend  geboten.  Ein  Zerfall  des  Organes  in  mehrere  Portionen  ist  ein  häufiger  Be- 
fund, und  zwar  können  die  einzelnen  Theile  gleich  gross  sein  oder  vermag  man  ein 
grösseres  als  Hauptmilz  den  kleineren  Stücken  als  „Nebenmilzen“  gegenüberzustellen. 
Ein  ähnlicher  Zerfall  findet  sich  auch  bei  Schlangen. 

Die  von  S w a 1 e - Vincent  und  H.  Spencer  Harrison  bei  Vögeln  und  Säuger n 
nachgewiesenen  „Haeinal-lym  phatic  Glands“  scheinen  Uebergangsstufen  zwischen 
den  eigentlichen  Lymphdrüsen  und  der  Milz  zu  repräsentieren. 
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mit  Infiltration  von  Lymphzellen,  welche  sich  zu  sogen.  Follikeln 
ordnen. 

Die  Rachentonsille  besitzt  eine  ziemlich  grosse  Verbreitung  in  der 
V irbelthierreihe,  wenn  sie  auch  bei  den  Säugethieren  nicht  so  con- 
stant  vorkommt  wie  die  Gaumentonsille.  Sie  findet  sich  aber,  im 
Gegensatz  zu  letzterer,  schon  bei  Vögeln  und  Reptilien  in  guter 
Ausbildung  und  ist,  wenn  wir  auch  noch  die  Lymphfollikel  der  Zunge 
mit  zum  Vergleich  herheiziehen,  von  allen  drei  Anhäufungen  lympha- 
tischen Gewebes  im  Schlundgebiet  offenbar  die  älteste.  Auch  bei 
Urodelen  und  Anuren  finden  sich  bereits  tonsillenartige  Bildungen, 
und  zwar  theils  am  Dach,  theils  am  Boden  der  Mundhöhle. 


Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht  in  der 
gesammten  Wirbelthierreihe. 

I . A n a m n i a. 

1.  Selacliie  r. 

Bei  gewissen  lebendig  gebärenden  Haien,  nämlich  bei  Mustelus 
laevis  und  Carcharias,  greifen  Falten  und  Runzeln  des  embryo- 
nalen Dottersackes  in  entsprechende  Vertiefungen  der  drüsenreichen 
Schleimhaut  des  Oviduetes  (sog.  Uterus)  ein.  Hier  wie  dort  ist  ein 
grosser  Blutreichthum  vorhanden,  und  dabei  senken  sich  die  eng  ver- 
flochtenen Gefässe  des  Dottersackes  derartig  in  die  mütterliche  Mucosa 
hinein,  dass  der  Eindruck  entsteht,  als  handle  es  sich  um  jene  Ge- 
bilde, die  wir  bei  den  Säugethieren  als  Cot yle denen  kennen 
lernen  werden. 


2.  T e 1 e o s t i e r. 

Bei  den  viviparen  Teleostiern  begegnet  man  verschiedenen  Er- 
nährungsmöglichkeiten des  Embryos.  So  finden  wir  bei  der  lebendig 
gebärenden  A a 1 m u 1 1 e r oder  Aalquappe  (Zoarces  viviparus)  — 
und  Aehnliches  gilt  wahrscheinlich  auch  für  die  Embiotocoidea  (Hal- 
conotj)  — während  der  Schwangerschaft  im  Innern  des  Ovariums 
ausserordentlich  blutreiche  Zotten,  welche  aus  den  entleerten  Follikeln 
(Corpora  lutea)  des  Eierstockes  hervorgegangen  sind.  Sie  scheiden 
in  die  Höhlung  des  Ovariums  eine  seröse,  trübe,  reichlich  von  Blut- 
und  L ym  p h z e 1 1 e n durchsetzte  Flüssigkeit  aus , von  welcher  die 
zahlreichen,  zu  dichten  Klumpen  zusammengeballten  Embryonen  um- 
spült werden . Letztere  führen  S c h 1 u c k b e w e gu ngen  aus,  und 
so  gelangt  jene  Flüssigkeit  in  den  Darm,  in  dessen  letztem,  blut- 
reichen Abschnitt  die  Blutzellen  verdaut  werden. 

Das  Ei  der  viviparen  Cyprinod onten  entwickelt  sich  inner- 
halb des  blutreichen  Follikels;  es  wird  also  eine  ausreichende  Ernäh- 
rung für  jedes  einzelne  sich  entwickelnde  Ei  durch  einfache  Dif- 
fusion aus  dem  Blut  stattfinden  können.  Auch  bei  einem  nahen 
Verwandten  des  Zoarces,  nämlich  bei  Clinus,  ist  eine  ähnliche 
Ernährung  der  Jungen  in  den  Follikeln  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
keit  anzunehmen,  und  die  Zahl  der  viviparen  Arten  in  der  Gruppe 
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der  Bl  entlüden  wird  sich  sicherlich  bei  u allerer  Untersuchung  noch 
als  eine  grössere  heraussteilen. 

Endlich  ist  hier  noch  der  vivipare  Anableps  zu  erwähnen, 
dessen  geiassreicher  Dottersack  Zotten  erzeugt,  mittelst  deren  die 
von  den  erweiterten  Kammerwänden  des  Ovariums  abgeschiedene 
Ernährungstiüssigkeit  resorbiert  wird. 

3.  Am  p hi  bi  eil. 

Bei  Amphibien  linden  sich  bei  dem  schwarzen  Erd  Salaman- 
der (Salamandra  atra)  ausserordentlich  interessante  Verhältnisse. 
Von  den  zahlreichen,  jederseits  in  den  Harnleiter  bezw.  Uterus  ein- 
tretenden Eiern  entwickelt  sich  in  der  Kegel  in  jedem  der  beiden 
Fruchtbehälter  nur  ein  einziges,  und  zwar  immer  nur  das  unterste, 
dem  Uterusausgang  zunächst  liegende  Ei,  während  die  übrigen  Eier 
aufgelöst  werden  und  zu  einer  gemeinschaftlichen  Dottermasse  zu- 
sammenfliessen.  Hat  der  Embryo  sein  eigenes  Dottermaterial  aul- 
gebraucht,  so  eignet  er  sich  die  übrige  Dotterflüssigkeit  des  Uterus- 
raumes  durch  Verschlucken  und  Verdauen  ebenfalls  an,  und  ist 
dadurch  im  Stande,  alle  Entwicklungsstadien  der  Urodelenbrut  bis 
zur  Entwicklung  eines  1 uf tath men  den  Landsalamanders  im  Mutter- 
leibe durchzumachen.  Wesentlich  unterstützt  wird  er  dabei  dadurch, 
dass  sich  die  ausserordentlich  langen,  blutreichen,  fiederartig  gestalteten 
Kiemen  der  uterinalen  Schleimhaut  aufs  Innigste  anlegen  und  so 
eine  Gasaustauschung  vermitteln. 


II.  Amnioten. 

Während  bei  den  Anamnia  der  Embryonalkörper  selbst  die 
Athmung  und  zwar  zunächst  bloss  durch  die  äussere  Haut,  später 
aber  durch  Kiemen  besorgt,  dienen  die  Gelasse  des  Dottersackes  in 
erster  Linie  ernährenden  Zwecken.  Daneben  aber  mögen  sie  wohl  auch 
respiratorische  Function  ausüben.  Auch  bei  Amnioten  ist  die  erste 
embryonale  Athmung  blosse  Gewebsathmung,  allein  später,  wenn 
der  Körper  voluminöser,  in  den  Dottersack  versenkt  und  von  der 
Oberfläche  immer  mehr  abgekapselt  wird,  kann  jene  Form  der  Ath- 
mung natürlich  nicht  mehr  ausreichen,  und  da  Kiemen-  und  Lungen- 
athmung  nicht  in  Betracht  kommen,  so  fällt  den  Gefässen  des  Dotter- 
sackes neben  ihrer  nutri torischen  auch  die  respiratorische  Function 
zu.  In  dieser  Doppelfunction  treffen  wir  den  Dotterkreislauf  auf  ge- 
wissen mittleren  Entwicklungsstufen  der  Sauropsiden,  Mono- 
tr einen  und  viviparen  Säuger.  Hierüber  sowie  über  die  An- 
bahnung neuer  respiratorischer  und  nutritiver  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht  kann  aber  erst  später  wieder  die  Rede  sein,  nach- 
dem gewisse,  bereits  in  der  entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung 
dieses  Buches  erwähnte  fötale  Gebilde  einer  genaueren  Besprechung 
unterzogen  sein  werden.  Ich  meine  das  Amnion  und  die  Allantois. 
Letztere,  die  primitive  embryonale  Harnblase,  erfährt  bei  Amphibien 
keine  so  gewaltige  Ausbildung,  wie  bei  den  meisten  Amnioten,  wo  sie  sich 
mächtig  entwickelt  und  in  Folge  davon  aus  den  noch  ungeschlossenen 
Bauchdecken  prolabiert,  d.  h.  extra  embryonal  zu  liegen  kommt. 
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Dabei  erreicht  sie  liier  eine  sehr  hohe  physiologische  Bedeutung  und 
beschränkt  sich  in  der  Regel  nicht  etwa  nur  darauf,  das  Excret  der 
embryonalen  Niere  aufzunehmen,  sondern  tritt  auch,  wie  später  ge- 
zeigt werden  soll,  zur  At Innung  und  (hei  den  höheren  Säugern)  zur 
Ernährung  des  Foetus  in  innigste  Beziehung. 

Die  Entwicklung  des  Amnion  steht  in  engem  causalem  Zu- 
sammenhang mit  dem  terrestrischen  Aufenthalt,  bezw.  mit  der  Dotter- 
zunalime,  d.  h.  der  Erhöhung  der  relativen  Schwere  der  Eier.  Seine 
Entstehung  ist  auf  eine  Anpassungs-  oder  präciser  ausgedrückt:  auf 
eine  Schutzvo r r i c li t u n g zurückzuführen , welche  phylogenetiscl  1 
sozusagen  durch  allmähliche  Eingrabung  des  Eies  in  die  Dottermasse 
mit  consecutiver  Faltenbildung  zu  Stande  gekommen  sein  muss. 

Ein  Blick  auf  Fig.  8,  9,  10  zeigt,  dass  das  Amnion  entsprechend 
seiner  Anlage,  ursprünglich  aus  zwei  Schichten  besteht:  einer  inneren, 
dem  eigentlichen  Amnion  und  einer  äusseren,  dem  falschen 
Amnion.  Letzteres  liegt  der  Dottermembran  innig  an  und  bildet 
die  sogenannte  seröse  Membran  oder  S e r o s a. 

Während  nun  die  Allantois  heran  wächst , erstreckt  sie  sich  in 
den  mit  dem  Cölom  in  directer  Verbindung  stehenden  Raum  zwischen 
das  wahre  und  falsche  Amnion  hinein  und  kann  eventuell  den  ganzen 
Embryo  umgeben1). 


1.  Reptilien. 


Bei  dem  viviparen  Seps  chalcides  sind  die  Eier  im  Gegen- 
satz zu  denjenigen  anderer  Reptilien  ziemlich  arm  an  Nahrungsdotter. 
In  Folge  dessen  kommt  es  zu  ausserordentlich  nahen  Beziehungen 
zwischen  Mutter  und  Frucht,  welche  in  gewissem  Sinne  an  diejenigen 
der  Säugethiere  erinnern.  Es  bildet  sich  nämlich  an  dem  einen  Eipol 
eine  Allantois-,  an  dem  anderen  eine  Dotter  place  nta.  Die 
Allantoisplacenta  übertrifft  die  Dotterplacenta  an  Ausdehnung  und 
physiologischer  Bedeutung  weit,  und  ihre  zahlreichen  Erhabenheiten 
sind  in  Gestalt  von  Runzeln  und  Papillen  in  die  Zwischenräume  und 
Vertiefungen  derjenigen  zottentragenden  LTterusstelle,  wo  die  mütter- 
liche Placenta  hegt,  enge  eingelassen.  Die  beiderseitigen  Epithelflächen 
kommen  zu  unmittelbarer  Berührung;  sowohl  der  fötale  als  der  mütter- 


liche Theil  ist  reich  an  Gefässen. 

Auch  bei  andern  Sauriern  (Trachy  dosaurus  und  Cyclodus) 
sowie  bei  Che  Ioniern  kommt  es  zu  einer  Art  von  Dotter -Pla- 
centa. Bei  Cheloniern  sind  daran  übrigens  auch  die  Allantoisgefässe 
betheiligt. 


2.  S ä u g e t h i e r e. 

Der  Umstand,  dass  sich  auch  bei  Säugethieren  noch  ein  Dotter- 
sack (hier  ,, Nabelbläschen“  genannt)  und  ein  Dotter  kreislau  f 


1)  Der  Ausbildungsgrad  der  Allantois  ist  ein  nach  verschiedenen  Thiergruppen  stark 
wechselnder.  So  ist  sie  z.  B.  bei  Mo  not  re  men  sehr  gross  und  nimmt  schliesslich  mehr 
als  die  Hälfte  der  Ei-Oberfläche  in  Anspruch.  Niemals  aber  überwächst  sie  den  Dotter- 
sack und  schiebt  sich  zwischen  ihn  und  die  seröse  Hülle.  Wie  bei  Cheloniern  existieit 
eine  Verwachsungsnaht  zwischen  Amnion  und  seröser  Hülle.  Geradezu  monströs  ist  die 
Allantois  bei  Hufthieren,  minimal  dagegen  bei  manchen  Nagern. 
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entwickeln,  beweist  ihre  Abstammung  von  Thieren,  die  früher,  ähn- 
lich wie  die  Sauropsiden,  grosse  d otter reiche  Eier  besessen 
haben,  die  also  ovipar  gewesen  sein  müssen,  wie  die  heutigen  Mono- 
tr einen.  Letztere  produzieren  heute  noch  grosse  dotterreiche  Eier, 
und  auch  das  Ei  der  Marsupialier  besitzt  eine  stattliche  Grösse. 
Auf  primitive  Verhältnisse  weisen  auch  die  Eihäute,  wie  z.  B.  das 
Amnion,  zurück. 

Erst  ganz  allmählich,  nachdem  die  Säugethiereier  ihren  Dotter- 
gehalt einbüssten,  erwuchs  ihnen  durch  den  langen  intrauterinen  Auf- 
enthalteine ungleich  ergiebigere,  unbeschränkte  Nahrungsquelle  seitens 
der  Mutter,  so  dass  es  jenes  Dottermateriales  nicht  mehr  bedurfte.  Es 
kam  zu  immer  innigeren  Beziehungen  zwischen  mütterlichem  und 
fötalem  Gefässsystem ; allein  wie  ausserordentlich  langsam  sich  dieser 
Prozess  vollzog,  beweist  die  Thatsache,  dass  heute  noch  zwei  niedere 
Säugethierordnungen  existieren , welche  es  noch  nicht  zu  der  eben 
genannten  Verbindung  gebracht  haben;  es  sind  dies  die  Monotr einen 
und  die  grösste  Zahl  der  Marsupialier.  Man  nennt  sie  daher 
Mammalia  aplacentalia  s.  aclioria  und  stellt  ihnen  die  übrigen  Säuger 
als  Mammalia  placentalia  s.  choriata  gegenüber. 

Wenn  auch  in  der  Reihe  der  Placentalier  mit  dem  intrauterinen 
Leben  der  Dottersack  der  (Allantois-)  Placenta  gegenüber  im  Allge- 
meinen mehr  oder  weniger  in  den  Hintergrund  tritt,  spielt  derselbe 
bei  gewissen  Placentaliern  nicht  nur  als  erstes  Organ  der  embryonalen 
Athmung  noch  eine  Rolle,  sondern  er  tritt  auch  in  Beziehung  zur 
Ernährung  des  Embryos,  kurz  seine  Gefässe  kommen  in  so  innige 
Berührung  mit  der  Uterinschleimhaut,  dass  man  von  einer  mehr  oder 
weniger  deutlich  ausgeprägten  Dotterplacenta  sprechen  kann . . 
Dies  gilt  z.  B.  für  Nager,  Insectenf re sser , Fledermäuse, 
Fleischfresser  und  Hufthiere1). 

Bevor  es  noch  zur  Differenzierung  eines  Dotter-  oder  Nabelbäs- 
chens  kommt,  werden  die  Eier  durch  das  Secret  der  Uterus -Drüsen 
bezw.  durch  Uterinlymphe,  welche  die  Gebärmutterschleimhaut 
durchsetzt  und  welcher  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Leukocyten  bei- 
gemischt  sein  können , ernährt  (vergl.  die  viviparen  Teleostier, 


pag. 


380). 


Bei  Monotr  einen  und  Marsupialier  n betheiligen  sich  so- 
wohl der  Dottersack  als  die  Allantois  an  der  Respiration.  Während 
sich  aber  bei  den  Monotr  einen  (vergl.  das  Capitel  über  das  In- 
tegument) beide  die  Wage  halten,  übernimmt  bei  den  M arsupialie  r n 
der  Dotterkreislauf  allein  oder  doch  zum  grössten  Theil  (Pliasco- 
larctos)  jene  Function  bezw.  die  Ernährung,  und  die  Allantois  dient 
hier,  abgesehen  von  Perameles,  von  dem  gleich  weiter  die  Rede 
sein  wird,  ausschliesslich  als  H arn-Reservoi r.  Da  sie  also  von 
keiner  irgendwie  nennenswerthen  ernährenden  Function  ist,  wird 
das  Junge  in  einem  relativ  frühen,  sozusagen  unreifen  Stadium  ge- 
boren und  wird  dann  in  den  mütterlichen  Beutel  (Marsupium)  auf- 


i)  Der  Dottersack  hat  also  hier  im  Laufe  der  Phylogenese  einen  Function  s- 
wechsel  erfahren,  indem  die  Aufsaugung  der  Nährstoffe  von  Seiten  seiner  Gefässe  nicht 
mehr  an  der  dotterreichen  entodermalen  Fläche  desselben,  sondern  an  der  äusseren, 
der  Uterin  schleim  haut  anliegenden  Fläche  erfolgt.  Seine  aus  dem  Embryo  kommenden 
Arterien  führen  venöses  Blut,  wie  die  Nabelarterien,  während  das  arterielle  Blut 
wie  dies  sonst  durch  die  Venae  umbilicales  geschieht,  aus  der  Dotterplacenta  auf  dem  Weu 
der  Venae  omphalo-mesentericae  zum  Embryo  zurückkehrt. 
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genommen,  wo  es  die  mütterliche  Zitze  erfassend,  anfangs  wesentlich 
durch  die  Wirkung  des  die  Mamma  auspressenden  Muskels  zum  Ge- 
nüsse der  Milch  kommt  (vergl.  das  Capitel  über  das  Integument,  pag. 
28,  29,  den  Kehlkopf,  pag.  326,  327,  und  den  „Descensus  testiculi“ 
im  Capitel  über  das  Urogenitalsystem,  pag.  424—426). 

Die  Allantois  von  Phascolarctos  erreicht,  wenn  auch  nur  auf 
eine  verhältnismässig  kleine  Strecke,  die  Falten  der  Uterusschleim- 
haut. Zu  einer  wirklichenAllantois-Placenta  kommt  es  nicht, 
wohl  aber  ist  dies  bei  Perameles  obesula  der  Fall;  hier  verwächst 
nämlich  die  seröse  Hülle  innig  mit  der  Uterusschleimhaut  und  bildet 

kleine,  vondenCapillaren  der 
Allan toisgefässe  eingenom- 
mene Zotten. 

So  repräsentiert  also  Perameles 
eine  wichtige  Zwischenform  zwischen 
Phascolarctos  einer-  und  den 
Place n taliern  andrerseits. 

Bei  den  höheren  Säugethieren  hat 
die  Dottersackplacenta  gewöhnlich  nur 
eine  sehr  vorübergehende  Bedeutung, 
obgleich  wohl  zu  beachten  ist,  dass 
sie  in  einigen  Fällen,  wie  z.  B.  bei 
Nagern,  an  der  A t h m u n g und  an 
der  F r n ä h r u n g während  des  ganzen 
Uterinlebens  Theil  nehmen  kann. 

Die  weit  auswachsende  Allantois 
entsendet  Gefäss-Sprossen  in  die  hohlen 
Zotten  der  Serosa,  und  letztere  senken 
sich  in  die  Uteruswand  hinein  (vergl. 
Fig.  11,  319  und  320). 

Damit,  d.  h.  mit  einer  wohl- 
ausgebildeten  Allantois  - Pla- 
ce n t a , ist  die  letzte  und  höchste 
E tapp  e in  der  stufen  weisen  E n t- 
wicklung  der  physiologischen  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht  erreicht. 

Was  die  feinere  histologische  Structur  der  Placenta,  wie  nament- 
lich das  eigenthümliclie,  bei  verschiedenen  Thiergruppen  verschiedene 
Verhalten  des  mütterlichen  Epithels,  anbelangt,  so  kann  hierauf 
nicht  näher  eingegangen  werden;  nur  Eines  möchte  ich  noch  betonen, 
nämlich  den  Umstand , dass  die  Zotten  meist  nicht  frei  ins 
mütterliche  Blut  hin  ein  ragen,  sondern  dass  sie  bei  ihrer 
Vorwucherung  die  Wände  der  sinuös  erweiterten  mütter- 
lichen Capillaren  ein  stülpen  und  sozusagen  vor  sich  her- 
schieben. Sie  erhalten  also  auf  diese  Weise  einen  aus 
mütterlichem  Gewebe  gelieferten  Endothelbelag. 

Daraus  folgt,  dass,  wenn  die  Gef äss- Verbindung,  d.  h.  der  Stoff- 
austausch zwischen  Mutter  und  Frucht,  bei  einer  Allantois-Placenta 
auch  noch  so  innig  wird,  doch  nie  eine  directe  Gefäss- Verbin- 
dung, d.  h.  kein  continuierlic-her  Blutübergang  von  der 
Mutter  zur  Frucht  stattfindet. 

Verschiedenen  Placenta-Formen  begegnet  man  in  der  Reihe  der 


Fig. 319.  Schema  der  Foetal- Mem- 
branen eines  placentalen  Säuge- 
thiers. Nach  Boas,  al  Allantois, 
am  Amnion,  b Dottersack  oder  Nabel- 
bläschen. Der  äusserste  Contour  der 
Figur  stellt  die  seröse  Membran  dar. 
Mit  letzterer  ist  die  äussere  Wand  der 
Allantois  verwachsen  und  in  ihre  hohlen 
zottenartige  Auswüchse  kommen  die 
Allantoisgefässe  zu  liegen. 
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Mammalia.  Die  primitivste  Form  ist  offenbar  die  Placenta  diffusa, 
bei  welcher  es  sich  um  gleichmässig  über  die  seröse  Hülle  vertheilte 
und  verhältnismässig  einfach  gestaltete,  gefässführende  Chorionzotten 
handelt  (Manis,  Suidae,  Hippopotamus,  Tylopoda,  Tragulina, 
Perissodactyla  und  Cetacea). 

Die  nächst  höhere  Entwicklungsstufe  charakterisiert  sich  da- 
durch, dass  sich  die  Chorionzotten  reicher  verästeln  und,  an  Oberfläche 
gewinnend,  an  bestimmten  Stellen  haufenweise,  d.  h.  zu  sogenannten 
Cotyledonen  zusammenrücken 1). 

Auch  die  Uterusmucosa  zeigt  sich  an  den  betreffenden  Stellen 
blutreich  und  gewuchert,  so  dass  man  von  jetzt  an  eine  Placenta 
foetalis  und  uterina  unterscheiden  kann. 

Eine  Placenta  cotyledonica  besitzen  die  meisten  Wieder- 
käuer, und  einige  davon,  wie  Cervus  mexicanus  und  die  Giraffe, 

CA  oroon  Q'pfaesse 


M ii  t£p  /'/  Cj/j  i/ls  ren 


D pc  iah t/a 


Cfho  r tone/i  ithel 
..  mutter i ~Endot?ip/? 


Cat/Pn  c/pS  Chorton 


Mu/t/rh.  Bfoitg'efä ss 


Fig.  320.  Darstellung  der  embryonalen  und  mütterlichen  Blutbahnen  in 

der  menschlichen  Placenta.  Nach  F.  Ke  i bei. 


erheischen  dadurch  noch  ein  weiteres  Interesse,  dass  sie  ein  Ueber- 
gangsglied  bilden,  insofern  ihre  Placenta  theilweise  noch  diffus, 
theilweise  schon  eine  cotyledonica  ist. 

Bei  allen  Säuge  thieren  mit  Placenta  diffusa  und  cotyledonica 
ziehen  sich  die  chorialen  Zotten,  wenn  sie  auch  noch  so  reich  ver- 
ästelt sind,  bei  der  Geburt  aus  der  Uterusschleimhaut  heraus;  es 
werden  also  keine  Theile  der  Gebärmutter  mit  abgeworfen,  d.  h.  es 
bildet  sich  keine  sogenannte  M e m brana  d e c i d u a.  Aus  diesem 
Grunde  bezeichnet  man  die  betreffenden  Säugethiere  als  Mammalia 
non  deciduata. 

Eine  weitere  Stufe  in  der  Entwicklung  wird  durch  jene  Form 
dargestellt,  welche  man  als  Gürtel-,  Glocken-  und  Scheiben- 
placenta  bezeichnet. 

Auch  hier  kann  man  wieder  eine  Placenta  foetalis  und  uterina 
unterscheiden;  allein  ihre  Verbindung  ist  eine  viel  innigere  als  bei 
der  früher  betrachteten  Form.  Die  Chorionzotten  treten  nämlich  durch 

1)  Ihre  Zahl  schwankt  bedeutend,  so  finden  sich  beim  Schaf  und  der  Kuh  00  bis 
100,  beim  Reh  nur  5 — 0. 

t 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Auflage. 
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überaus  feine  Verästelung  in  so  innige  Beziehungen  zum  Uterus  und 
durchwachsen  dessen  Mucosa  der  Art,  dass  schliesslich  die  Loslösung 
zur  Unmöglichkeit  wird.  Deshalb  muss  bei  der  Geburt  ein  grösserer 
oder  geringerer  Theii  der  Gebärmutterschleimhaut,  d.  h.  die  soge- 
nannte Membrana  d e c i d u a , ausgestossen  werden.  Aus  diesem 
Grunde  bezeichnet  man  die  betreffenden  Thiere  als  Mammalia 
deciduata. 

Beim  Vorkommen  einer  Gürtelplacenta  bleiben  nur  die  beiden 
entgegengesetzten  Pole  des  Chorions  mehr  oder  weniger  frei  von  vascu- 
larisierten  Zotten,  und  diese  Placentaform  charakterisiert  die  Carni- 
voren,  die  Elephanten,  Hyrax  und  Orycteropus. 

Bei  einem  Theii  der  Edentaten  (Bradypoda),  Chiropteren 
und  Prosimiern  ist  die  Placenta  kuppel-  oder  glockenförmig, 
während  bei  anderen  Edentaten  (Myrmecophaga,  Dasypo- 
didae)  und  bei  den  Primaten  ')  die  Scheibenform  angetroffen  wird. 
Die  Sclieibenplacenta  der  Nager.  Insectenfresser  und  Fleder- 
mäuse ist  wahrscheinlich  nicht  aus  einer  diffusen  Placenta  hervor- 
gegangen, sondern  war,  entsprechend  der  ein  ausgedehntes  Feld  des 
Chorions  einnehmenden  Dotterblase,  schon  ab  origine  auf  eine  scheiben- 
förmige Configuration  angewiesen. 

Aus  der  obigen  Schilderung  dürfte  klar  zu  ersehen  gewesen  sein, 
dass  es  sich  bezüglich  der  Differenzen  in  der  Form  der  Placenta 
hauptsächlich  nur  um  graduelle  Unterschiede  handelt,  und  dass  letztere 
wenig  Aussicht  bieten,  für  die  systematische  Zoologie  Verwerthung 
zu  finden. 


I.  Organe  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 

Die  erste  Anlage  der  Urogenitalorgane  sämmtlicher  Wirbel- 
thiere  erfolgt  im  Bereich  der  dorsalen  Körperwand,  rechts  und  links 
von  der  Wirbelsäule.  Dabei  handelt  es  sich  nicht  nur  um  nahe 
Lageverhältnisse  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  zu  einander, 
sondern  auch  um  morphologische  und  physiologische  Be- 
ziehungen allerengster  Natur.  Aus  diesem  Grunde  müssen  die  Uro- 
genitalorgane bei  der  Darstellung  in  einen  einheitlichen  Rahmen  ge- 
bracht werden. 

Pronephros. 

Das  erste  in  diese  Gruppe  gehörige  Organ,  welches  in  die  Er- 
scheinung tritt,  ist  die  Yorniere  (Pronephros)  mit  dem  Vornierengang. 
Die  Vorniere,  das  älteste  und  ursprünglichste  Excretionsorgan  der 
Vertebraten,  ist  in  der  Regel  auf  wenige  Körpersegmente  des  vorderen, 
fast  unmittelbar  hinter  dem  Kopf  gelegenen  Rumpfabschnittes  be- 
schränkt. Es  kann  jedoch  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  früher 
eine  grössere  Ausdehnung  besass,  sich  also  weiter  caudalwärts  er- 
streckte, wie  dies  bei  verschiedenen  Anamnia  heute  noch  der  Fall 
ist.  Was  ihre  ursprüngliche  Anlage  betrifft,  so  handelt  es  sich  im 
Bereich  des  ventralen  Abschnittes  der  Mesoblastsegmente  um 

i)  Audi  die  Primaten  haben  genau  genommen  in  früheren  Stadien  eine  kuppel- 
förmige Placenta. 


Organe  des  Harn*  und  Geschleclitssystems.  Pro-  und  Mesonephros. 


387 


?egmental  angeordnete  Ausstülpungen,  aus  welchen  Drüsen  schlauche 
„Nephridia“)  hervorgehen;  später  jedoch,  in  Folge  von  Wachsthums- 
/erscliiebungen  entspringen  die  betreffenden  Gebilde  aus  der  unseg- 
nentierten  Leibeshöhle.  Jedes  Drüsencanälchen  öffnet  sich  in  das 
?ölom  mittelst  eines  wimpertragenden  Trichters  (Nephrostom) 
md  tritt  zu  einem  segmental  angeordneten,  die  Aorta  mit  der  Sub- 
ntestinalvene  ursprünglich  verbindenden  Blutgefäss  in  Beziehung. 
)ieses  bildet  einen  Knäuel  (Glomus)  von  der  charakteristischen  An- 
i »rdnung  eines  Rete  mirabile.  J^ei  den  Vorfahren  der  heutigen 
Virbelthiere  muss  jedes  Drüsencanälchen,  ähnlich  wie  dies  bei  der 
lochorganisierten  Gruppe  der  Ringelwürmer,  die  man  als  Cliaeto- 
>oden  bezeichnet,  heute  noch  der  Fall  ist,  für  sich  allein  unter 
furchbohrung  des  Ektoderms  direct  an  der  Körperoberfläche  aus- 
emündet  haben,  allein  bei  den  Cranioten  ist  dieses  Verhalten  nicht 
lehr  nachweisbar,  und  alle  Canälchen  verbinden  sich  hier  jederseits 
nt  einem  in  der  Längsrichtung  angeordneten  Sammelgang  (Vor- 
deren gang)  (vergl.  Fig.  321,  322). 

Es  ist  eine  charakteristische  Eigentümlichkeit  der 
rorniere,  dass  sie  selbst  früher  entsteht,  als  der  Vot- 
ieren gang.  Letzterer  bildet  sich  im  parietalen  Mesoderm ])  durch 
Verschmelzung  der  peripheren  Enden  der  Vornierendivertikel  zu  einem 
emeinschaftlichen  Längscanal  oder  Sammelrohr,  welches  dann  in 
> ludaler  Richtung  eine  Verlängerung  erfährt  und  endlich  in  die  Cloake 
urchbricht.  Dadurch  bahnt  sich  eine  Verbindung  zwischen  Cölom 
nd  Aussenwelt  an. 

Während  nun  die  Vorniere  selbst  als  Harndrüse  bei  den 
i ranioten  in  der  Regel  nur  eine  transitorische  Bedeutung  hat, 
ersistiert  ihr  Gang  bei  allen  Vertebraten,  geht  aber  zugleich  hoch- 
ichtige  Umbildungen  ein.  Diese  sind  eng  geknüpft  an  das  Auf- 
eten  eines  zweiten,  seinem  grössten  Umfang  nach  weiter  caudal- 
t ärts  gelegenen,  ungleich  umfangreicheren  Excretionssystems,  das 
ian  als  Urniere  (Mesonephros)  oder  als  Wolff 'sehen  Körper  be- 
eichnet  und  das,  ontogenetisch  später  auf  tretend,  die  allmählich 
'h  windende  Vorniere  zu  ersetzen  berufen  ist.  Der  Vornieren- 
ang  wird  zum  Urnierengang. 


Mesonephros. 

Was  die  morphologische  Stellung  der  Urniere  anbelangt,  so 
' Brrschen  hierüber  zwei  verschiedene  Auffassungen. 

Nach  der  einen  fallen  Urniere  und  Vorniere  unter  einen  und 
enselben  morphologischen  Gesichtspunkt,  d.  h.  die  Ur- 
ere  stellt  sozusagen  nur  eine  ,, zweite,  spätere  Generation“  der 
Drniere  dar.  Die  zweite  Auffassung  lautet  folgendermassen : Die 
rmere  entsteht  ganz  selbständig,  und  zwar  aus  einem  weiter 
»rsal  gelegenen  Abschnitte  der  Somiten.  Sie  zeigt  ursprünglich  eine 
:eng  metamere  und  erst  durch  secundäre  Wachsthums  Vorgänge 
entuell  dysmetamer  werdende  Anlage.  Jener  metamere  Charakter 

!ruht  darauf,  dass  die  Urni erenr öhrchen  den  primitiven 

i)  Bei  Selachiern  existieren  Andeutungen  für  eine  ektod  er  male  Entstehung  des 
rnierenganges. 


25^ 
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Communicationscanälen  der  unsegmentierten  Leibeshöhle 
mit  den  Somitenhöhlen  entsprechen. 

Indem  diese  Verbindung  zwischen  jenen  zwei  Abschnitten  des 
primären  Cöloms  schwindet,  resultiert  daraus  eine  Reihe  von  segmen- 
talen  Nierencanälchen  (Nephridia),  von  denen  sich  jedes  durch  ein 
Nephrostom  (vergl.  die  gleichnamigen  Gebilde  der  Vorniere)  in  die 
Körperhöhle  Öffnet,  während  das  andere,  ursprünglich  blinde  Ende 
in  Verbindung  mit  dem  Vor*  — oder  wie  er  jetzt  genannt  werden 
muss  — Urnierengang  tritt. 

Der  uns  von  der  Vorniere  her  schon  bekannte  und  caudalwärts 
fortgesetzte  Glomus  zerfällt  im  Bereich  der  Urniere  in  einzelne 
Theilstücke,  in  Glomeruli,  und  zwar  geschieht  dieses  auf  Grund 
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lo7Uy  Coclom,  rcsjy.  7 o?i  derVrru/rc 
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Fig.  321.  Schematische  Darstellung  des  Vomieren-  und  Urnierensystems 
der  Wirb  eit  hie  re.  Querschnitt.  Rechts  ist  die  Vorniere,  links  die  Urniere  dargestellt. 
Links  ist  auch  die  Anlage  der  Keimdrüse  und  der  Nebenniere  zu  sehen. 


einer  vielfachen  A b k a m m erung  des  Peritoneums,  wodurch  es 
zu  jenen  Bildungen  kommt,  welche  man  als  die  Corpuscula  renis 
(M  a 1 p i g h i i)  bezeichnet. 

An  jedem  Canälchen  der  Urniere  der  Vertebraten  in  „seiner 
ursprünglichen  Form  handelt  es  sich  um  folgende  Abschnitte:  1.  um 
eine  trichterartige,  von  Wimperepithel  ausgekleidete  Communication 
mit  der  Leibeshöhle  (Segmentaltrichter,  Nephrostom);  2.  um 
einen  arteriellen  Gefässknäuel  (Glomer'ulus),  welcher  von  einem  auf 
das  Cölom  zurückzuführenden  Hohlraum  umschlossen  wird ; 3.  um 
einen  gewundenen  Drüsen  schlauch,  welcher  in  den  Sammelgang 
ausmündet  (Fig.  322). 

Somit  werden  bei  diesem  Nierensystem,  wie  bei  der 
Vorniere,  zwei  Functionen  in  Betracht  kommen,  einmal 
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ine  Ableitung  von  Wasser  (Function  des  Glomerulus) 
Und  von  Cö  1 omf lüssigkeit,  und  dann  vor  Allem  eine  Aus- 
cheiclung  von  Stoffen  der  regressiven  Metamorphose, 
Lob  ei  die  Epithelien  der  Drüsenschläuche  dem  Blut  gegen- 
; l b e r aus  w ä h 1 e n d verfahren. 

Dieses  zweite  Nierensystem,  die  Urniere,  spielt  bei  den  Anam- 
i i a die  allergrösste  Rolle ; während  es  aber 
>ei  den  meisten  Fischen  lediglich  als  H arn- 
y st em  bestehen  bleibt,  geht  es  bei 
n der en  Fischen,  wie  bei  S e 1 a c h i e r n , 
erner  b e i A mp h ib i e n un d A m n i o t e n 
;e  wisse  Beziehungen  zum  Ge- 
ch  lechtsapparate  ein;  es  wird  zum 
tete  — sowie  zu  den  Ductuli  effe- 
entes  (Vasa  efferentia)  t.estis,  fer- 
1er  zum  Nebenhoden,  sowie  endlich 
bei  A m n i o t e n)  z u m e h r oder  weniger 
‘rudimentären  Gebilden  von  unter- 
I ;eordneter  Bedeutung,  nämlich  zum 
^eben eie r stock  (Epoophoron),  Paro- 
phoron,  zu  einem  oder  zu  mehreren 
hppendices  vesiculosi  (Morgagni- 
cheHydatiden)  und  zurParadidy- 
ais  (Giraldes’sches  Organ).  Daneben 
:ann  die  Urniere  als  bleibendes  Harn- 
y s t e m noch  fortbesteh  en  (Selachier, 

Amphibien),  oder  sie  erfährt  als  Harn- 
ystem  eine  gänzliche  Rückbildung  (Am- 
lioten)  , und  in  diesem  Falle  bildet  sich  dann 
in  drittes  Nierensystem,  die  definitive 
Giere  (Metanephros)  zusaramt  dem  ebenfalls 
Leu  sich  bildenden  Harnleiter  (Ureter). 

Metanephros. 

Die  definitive  Niere  hat  man  nicht  als  eine  neue  Bil- 
ung,  sondern  nur  gleichsam  als  eine  zweite  Generation, 

I ..  h.  als  einen  zeitlich  später  auftretenden  Abschnitt  der 
Ir  liiere  zu  betrachten. 

Der  Entwicklungsvorgang  gestaltet  sich  folgendermassen : vom 
dnteren,  mit  der  Cloake  in  Verbindung  stehenden  Ende  des  Urnieren- 
;anges  zweigt  sich  ein  hohler  Auswuchs  ab,  der,  zu  einem  Canal  sich 
erlängernd,  seine  Richtung  nach  vorne  zu  (kopfwärts)  nimmt.  Dies  ist 
er  spätere  Metanephros  gang  oder  Ureter,  und  dieser  tritt  mit 
iner  Reihe  vom  hinteren  Urnierenabsclinitte  aussprossenden,  mit 
Jorpuscula  renis  (Malpigliii)  (Cölomde r ivate)  bezw.  Glome- 
u 1 i , aber  nicht  m i t N e p h r o s t o m e n versehenen  Drüsencanälchen 
li  secundäre  Verbindung.  Letztere  scheint  aber  nicht  direct  zu  er- 
Dlgen,  insofern  den  von  der  Urniere  gelieferten  Canälen  Seitensprossen 
es  Metanephros- Ganges  entgegenwachsen. 

Aus  diesen  Abkömmlingen  des  Metaneph  rosganges  entstehen 
de  späteren  ,, Sammelgänge“,  während  die  drüsigen,  sezer- 


Fig.  322.  SchematischeDa  r- 
Stellung  der  erst  secundär 
erfolgenden  Verbindung 
der  Urnieren-Canälchen 
mit  dem  Sammelgang  SG. 
Die  vorderen  zwei  bei  A haben 
den  Sammelgang  schon  erreicht, 
die  beiden  hinteren  ( B ) noch 
nicht.  DS  Drüsenschliuge,  ES 
Endstück  derselben , M Mal- 
pighisches  Körperchen,  ST  Se g- 
mentaltrichter. 
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nierenden  Elemente  von  der  U r n i e r e aus  geliefert 
werden. 

Der  Ureter  bleibt  an  seinem  Ilinterende  nicht  lange  mit  dem 
Urnierengange  in  Verbindung,  sondern  erhält  durch  complizierte 
Wachsthums  Vorgänge  eine  gesonderte  Ausmündung  in  die  Cloake 
resp.  in  die  Harnblase  (Vesica  urinaria)1). 


Es  ist  von  hohem  Interesse  an  der  Hand  der  Entwicklungs- 
geschichte eines  höheren  Säugethieres,  wie  z.  B.  des  Menschen,  die 
Parallele  zu  constatieren,  welche  zwischen  der  Ontogenese  der  Aus- 
führungsgänge des  Excretionssystems  und  den  betreffenden  phylo- 
genetischen Zuständen  besteht.  So  münden  die  Urnierengänge,  bevor 
sie  das  Gebiet  der  Cloaken- (After-) Membran  erreichen,  wie  bei  den 
meisten  Fischen,  zuerst  selbständig  vom  Darm  hinter  dem  After.  Wenn 
die  Gänge  später  in  die  Cloake  ausmünden,  so  ist  das  Amphibien- 
stadium erreicht,  wobei  in  beiden  Fällen  von  der  ventralen  Seite 
dieser  Cloake  eine  Ausstülpung  ausgeht:  bei  den  Amphibien  die 
Harnblase,  bei  den  Säugerembryonen  die  All  an  toi  s bezw. 
der  Ailant ois gang.  Bei  den  Reptilien  liegen  noch  ähnliche 
Verhältnisse  vor,  doch  sind  hierüber  noch  genauere  entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchungen  erforderlich.  Bei  den  Mo notr einen 
liegt  das  Stadium  des  menschlichen  Fötus  vor,  wo  die  Theilung  der 
Cloake  nahezu  durchgeführt  ist,  und  wo  die  Ureteren  noch  nicht  in 
die  Harnblase,  sondern  auf  gleicher  Höhe  etwa  mit  den  Geschlechts- 
canälen in  den  Sinus  urogenitalis  münden.  Auch  die  ausserordent- 
liche Länge  des  letzteren  erinnert  an  Verhältnisse  bei  Monotr einen 
und  Beutlern.  Lieber  die  bei  Beutlern  resp.  den  Mammalia 
placentalia  verschiedenen  Lage  Verhältnisse  der  LTreteren  zu  den 
Geschlechtsgängen  und  die  betreffende  Erklärung  vergl.  die  späteren 
Capitel. 


Die  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsgänge. 

Bei  Selachiern,  Amphibien  und  Amnioten  bilden  sich  in 
engem  Connex  mit  dem  primitiven  Excretionsapparat  zwei  Canäle 
aus:  1.  der  sogenannte  secundäre  Urnieren-  oder  Wolff’sche  und  2.  der 
Müller’sche  (lang.  Ersterer  fungiert  bei  männlichen  Selachiern 
und  männlichen  Amphibien  zugleich  als  Harn*  und  Samen- 
leiter („Harnsamenleiter“),  bei  männlichen  Amnioten 
dagegen  ausschliesslich  als  Samenleiter  (Ductus  [Vas]  defereps). 
Beim  Weibchen  verfällt  der  Wo lf f ’sche  Gang  in  der  Regel  einer 


1)  Dass  in  der  Ahnenreihe  der  Amnioten  Formen  existiert  haben  müssen,  bei 
welchen  die  Urniere  das  ganze  Leben  hindurch  noch  als  eigentliche  Harndrüse  tan- 
gierte, während  das  Metanepliros-System  kaum  erst  angebalmt  war,  beweist  u.  a.  die  That- 
sache,  dass  sowohl  bei  gewissen  Sauriern  als  bei  gewissen  Säugern  auch  im  postem- 
bryonalen Stadium  die  Urniere  in  grösseren  oder  kleineren  Resten  noch  als  Harnorgan 
eine  Zeit  lang  bestehen  bleibt  (Lacerta,  U romastix,  Chamaeleo,  Opossum). 

Andrerseits  muss  aber  betont  werden,  dass  die  Urniere  bereits  in  der  Embryogenese 
gewisser  Säuger,  wie  z.  B.  bei  der  Maus,  so  stark  rückgebildet  erscheint,  dass  eine 
Function  derselben  geradezu  aus  z u sc  hl  i essen  ist.  In  diesem  balle  kommen 
für  die  Harnausscheidung  in  die  Allantois  wohl  die  reichlichen  Allantoisgefässe  und 
leicht  auch  die  Gefässe  der  Nabelschnur  in  Betracht. 
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Fig.  323.  Uebersicht  über  die  Urrtgenitalorgane  der  Vertebraten  (Schema). 
A Vornierenstadium  der  Anamuia,  B Späteres  Stadium  derselben,  die  Urniere  bereits 
in  Bildung  begriffen,  C Urogenitalapparat  der  männlichen  — , D der  weiblichen  Amplii- 
bien,  E Vornierenstadium  der  Amnioten,  die  Urniere  ist  in  der  Anlage  begriffen, 
V Urogenitalapparat  der  Amnioten  (Stadium  der  geschlechtlichen  Indifferenz),  G Uro- 
genitalapparat der  männlichen  — , H der  weiblichen  Amnioten  (tf  Mann,  Q Weib). 
AI  Allantoisgang,  Bl  Harnblase,  BN  derjenige  Tlieil  der  Urniere,  welcher  bei  männlichen 
Amphibien  und  Selachiern  zur  sogenannten  Beckenniere  wird,  CI  Cloake,  D Euddarm, 
Dv  accessorischc  Geschlechtsdrüsen,  die  zum  Theil  auch  beim  weiblichen  Geschlechte  Vor- 
kommen, GD  Geschlechtsdrüsen  im  Stadium  der  Indifferenz,  .Gg  Geschlechtsglied,  GH  ge- 
stielter Appendix  epididvmidis  (Hydatide)  (GH  stellen  ebenfalls  Rudimente  der  Urniere 
beim  weiblichen  Geschlechte  dar),  H Hoden,  MG  Mü  Iler  'scher  Gang,  der  sich  bei  Säugern 
in  die  Tuba  (T),  den  Uterus  (Ut.)  und  die  Vagina  (F)  differenziert,  N Metanephros  oder 
definitive  Niere  der  Amnioten,  NH,  NE  derjenige  Tlieil  der  Urniere,  der  zum  Nebenhoden 
und  Nebeneierstock  wird,  0 Ovarium,  Os  Ostiura  abdominale  tubae,  Pab  Pori  abdominales 
resp.  genitales.  Par , Pa  Rudimente  der  Urniere:  Paradidymis  und  Paroophoron,  SB  die  aus 
dem  Urniercugaug  auswachsenden  Samenblasen,  Si  Sinus  urogenitalis,  US  Appendix  testis 
(ungestielte  Hydatide),  Um  Vesicula  prostatica  (Uterus  masculinus)  (Rudimente  des  Müller- 
sehen Ganges),  UN  Urniere,  bei  UN1  iu  Fig.  B noch  in  der  Anlage  begriffen,  UNG  Ur- 
nicrengang,  welcher  bei  männlichen  Amphibien  (und  Selachiern)  zum  Hamsameuleiter,  bei 
weiblichen  zum  Harnleiter  (HL)  wird,  bei  den  Amnioten  männlichen  Geschlechts  wird 
daraus  der  Samenleiter  ( SL ',  im  weiblichen  Geschlecht  der  Ductus  epoophori  longitudinalis 
(G artner'sehe  Gang)  [GG i,  Ur  der  aus  dem  Urnierengang  auswachsende  Metanephros- 
gang  (Ureter)  der  Amuioten,  VN  Vorniere,  VNG  Vornierengang,  f Rete  et  Ductuli  effe- 
rentes testis,  ff  ein  diesen  Gebilden  homologes  Netzwerk  am  Hilns  ovarii. 


Anamnia. 
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Logt  sich  bei  allen  Anamuia  an,  bleibt  aber  nur  selten 
als  bleibendes  Harnsystem  bestehen.  Stellt  in  Be- 
ziehungen zur  Anlage  der  Nebenniere. 


o 
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Bei  Haifischen  und  einem  Theil  der  Ampliiben  scheint 
es  durch  eine  secundäre  Abspaltung  des  Vornieren 
ganges  zur  Bildung  eines  Urnieren-  (Wolff’schen-) 
und  eines  Mülle  loschen  Ganges  zu  kommen. 

Bei  Amphibien  wird  er  zum  Urnierengang.  Sein  Schick- 
sal bei  andern  Anamnia  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt. 


£ 
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Fungiert  bei  allen  Anamnia  als  Harndrüse,  gewinnt  aber 
bei  Selachiern  und  Amphibien  in  ihrem  vorderen 
(proximalen)  Abschnitt  (Geschlechtstheil  der  Urniere) 
Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat.  Der  hintere 
(distale)  Abschnitt  bleibt  als  bleibendes  Harnsystem 
bestehen. 


Wird  (abgesehen  von  den  Oyclostomen  und  Teleostiern) 
in  ihrem  proximalen  Abschnitt  zum  Nebenhoden, 
füngiert  aber  mit  ihrem  distalen  Abschnitt  noch  als 
Niere. 


Bleibt  als  Niere  bestehen. 


Fungiert  bei  der  grössten  Mehrzahl  der  höheren  Fische 
als  Ausführungsgang  der  Urniere. 

Bei  Selachiern,  einigen  Ganoidcn  und  den  Amphibien 
dient  er  als  Harnsamenleiter. 


Fungiert  ausschliesslich  als  Ausführungsgang  der  Urniere, 
d.  h.  als  Harnleiter. 


! v c'S 
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Verfällt  bei  Selachiern  in  postembryonaler  Zeit  einer  Rück- 
bildung, bleibt  aber  zeitlebens  in  seinem  proximalen 
Abschnitt  erkennbar.  Seine  Existenz  ist  bei  den  meisten 
anderen  Fischen  zweifelhaft.  Bei  Dipnoern  und  Am- 
phibien erhält  er  sich  zum  mindesten  eine  gewisse  Zeit 
lang  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  und  zwar  obgleich 
er  keine  physiologische  Bedeutung  mehr  hat,  oft  ohne 
starke  Rückbildu  n gsersch  ei  nun  gen . 


Wird,  wenn  vorhanden,  zum  gesammten  Tractus  genitalis 


Ist  wahrscheinlich  nirgends  vorhanden. 


Hoden. 


Ovarium. 


Amnioten. 


Legt  sieh  bei  sämnitlichen  Amnioten  noch  an,  erfährt 
aber  auch  hier  schon  in  fötaler  Zeit  als  Harnsystem 
eine  vollständige  Rückbildung.  Stellt  wahrscheinlich 
in  Beziehungen  zur  Nebenniere. 


Bleibt,  als  Y\  olff'scher  Gang'  bei  allen  Amnioten  zeit- 
lebens bestehen,  gewinnt  secundäre  Beziehungen  zur 
Urniere  und  wird  zum  Ausführungsgang  derselben. 
Zugleich  betheiligt  er  sich  cinigcnnassen  am  Aufbau 
des  Müll  er 'selten  Ganges. 


Verliert  bei  allen  Amnioten,  und  zwar  in  der  Regel  schon 
in  embryonaler  Zeit,  ihre  Function  als  Harndrüse, 
verschwindet  zum  grossen  Theil  und  geht  beim  Manne 
mit  dein  Rest  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat 
ein.  Vielleicht  betheiligt  sie  sich  am  Aufbau  der 
Nebenniere. 


Wird  in  ihrem  proximalen  Abschnitt  zum  Rete  und  den 
Ductuli  efferentes  (Vasa  efferontiaj  testis,  zum  Kopf 
des  Nebenhodens  und  vielleicht  zum  Appendix  epi- 
didymidis  resp.  epoophori  (gestielte  Morgagni’sehe 
Hydatide)  in  ihrer  distalen  Partie  wird  sie  zur  Para- 
didymis (Gi  raldes’sches  Organ). 


Wird  in  ihrem  proximalen  Abschnitt  zum  grössten  Theil 
des  Epoophorons,  in  ihrem  distalen  zum  Paroophoron. 


Wird  in  seinem  proximalen  Abschnitt  zum  Körper  und 
Schwanz  des  Nebenhodens,  in  seinem  distalen  zum 
Samenleiter,  Ductus  (Vas)  deferens. 


Geht  in  der  Regel  zum  grössten  Theil  zu  Grunde;  der 
proximale  Theil  erhält  sieh  in  rudimentärer  Form  als 
eine  Art  von  Sammelgang  zuweilen  im  Bereich  des 
Nebeneierstockes.  In  gewissen  Fällen  kann  er  in 
seiner  Gesammtheit  als  Ductus  epoophori  longitudi- 
ualis  (G  ur  tue  r 'scher  Gang)  pereistieren.  Das  distale 
Ende  wird  zum  Weber’schen  Organe. 


Wird  in  seinem  proximalen  Abschnitt  zum  Appendix  testis 
(ungestielte  Morgag  n i 'sehe  Hydatide),  in  seinem 
distalen  bei  gewissen  Säugern  zur  Vesicula  prostatica 
(Uterus  masculinus).  Ausnahmsweise  erhält  er  sich  in 
seiner  ganzen  Länge  als  Rath  lee 'scher  Gang.  Bei 
Sauropsiden  erlischt  in  der  Regel  der  distale  Abschnitt. 


Wird  zum  gesammten  Tractus  genitalis  (Tuba  uterina, 
Uterus,  Vagina). 


Entwickelt  sich  theils  (Ureter  und  Sammelgänge)  vom  dis- 
talen Ende  des  Urnierenganges,  theils  (secernierende 
Elemente)  von  dem  eaudalen  Abschnitte  der  Urniere  aus. 


Hoilen. 


Ovarium. 


Weibliche  und  männliche  Geschlechtsgänge. 
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starken  Rückbildung,  und  nur  die  S e 1 a c h i e r und  die  A m p h i b i e n , 
wo  er  als  Harnleiter  dient,  machen  hievon  eine  Ausnahme. 

Der  Müller  sehe  Gang  wird  zum  gesammten  Geschlechtscanal 
des  Weibchens.  Er  öffnet  sich  mit  seinem  proximalen  Ende  (Ostium 
abdominale)  in  die  Leibeshöhle,  so  dass  letztere  bei  allen 
Vertebraten  weiblichen  Geschlechts  mit  der  Aussen we lt 
infreierCommunicationsteht.  Bei  höheren  W irbelthieren  wird 
der  proximale  Abschnitt  des  Geschlechtscanals  als  Eileiter,  Tuba 
u t e r i n a (F a 11  o p p ii)  oder  als  0 v i d u c t , das  Mittelstück  als  Gebär- 
mutter (Fr  uc  hthälter , Uterus)  und  das  Endstück  als  Scheide 
(Vagina)  bezeichnet. 

Beim  Männchen  bildet  sich  der  Müller’sche  Gang  in  der  Regel 
mehr  oder  weniger  zurück. 

Die  unter  dem  Gesichtspunkt  einer  Arbeitstheilung  aufzufassende 
Entstehung  des  Wolff’schen  und  Müller’schen  Ganges  ist  auf  eine 
Differenzierung  des  primitiven,  ab  origine  einheitlichen  (Jr nierenganges 
zurückzuführen,  wie  sie  sich  heute  noch  bei  Selachiern  und  in 
mehr  oder  weniger  deutlichen  Spuren  auch  noch  bei  gewissen  Vögeln 
(Ente)  und  Säugern,  wie  z.  B.  bei  Insectivoren  und  Nagern, 
ontogenetisch  nachweisen  lässt.  Bei  A m p h i b i e n ])  und  R e p t i 1 i e n, 
vielen  Vögeln  und  Säugern  jedoch  ist  hiervon  nichts  mehr  zu 
erkennen,  und  die  in  der  Ontogenese  verhältnismässig  spät  erfolgende 
Anlage  des  Müller’schen  Ganges  geschieht  hier  gänzlich  unab- 
hängig vom  Urnierengang,  und  zwar  in  Form  einer  vom 
Cölomepithel  aus  neu  sich  bildenden  Rinne,  deren 
Ränder  sich  allmählich  zum  Canal  zusammenschliessen* 2). 

Bei  den  Sauropsiden,  wie  bei  den  Ana m n i a , bleiben  die 
Müller’schen  Gänge  stets  das  ganze  Leben  hindurch  getrennt,  und 
dies  gilt  auch  noch  für  die  niedersten  Säuge thiere,  die  Didelphen. 
Bei  allen  übrigen  Mammalia  (M onodelphe n)  aber  kommt  es  noch 
in  embryonaler  Zeit  zu  einer  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Ver- 
wachsung derselben. 

Bezüglich  der  weiteren  Schicksale  des  Wolf f 'sehen  und  Müller- 


!)  Ob  bei  allen  Amphibien,  ist  fraglich.  So  soll  bei  Triton  punctatus  nur  der 
vordere  Abschnitt  selbständig,  der  hintere  dagegen  aus  einer  Verdickung  der  Wand  des 
Wolff’schen  Ganges  entstehen. 

2)  ATon  vielen  und  gewichtigen  Seiten  wird  hervorgehoben,  dass  der  proximale  Ab- 
schnitt des  Müller’schen  Ganges  in  engstem  genetischem  Connex  mit  der  Arorniere 
stehe.  Nachdem  nämlich  letztere  ihre  Rolle  in  späteren  Embryonalstadien  als  Ex- 
cretionsorgan  ausgespielt  habe,  solle  sie  bei  Selachiern,  Dipnoern,  Amphibien  und 
Amnioten,  kurz  bei  allen,  Müller’sche  Gänge  besitzenden  Wirbelthieren  nicht  ver- 
schwinden, sondern  in  veränderter  Form  persistieren  und  dabei  einen  Functions wec hei 
eingehen.  Mit  anderen  Worten:  die  Vornierentrichter  sollen  zur  Bildung  des  proximalen 
Abschnittes  des  Müller’schen  Ganges  und  in  erster  Linie  zu  der  des  Ostium  abdominale 
tubae  zusammenfliessen  und  die  Ueberführung  der  Eier  aus  der  Bauchhöhle  in  ähnlicher 
Weise  ermöglichen,  wie  dies  bei  den  Männchen  jener  Thiergruppen  der  vordere  Theil  der 
Urniere  dem  Samen  gegenüber  timt,  indem  er  denselben  in  den  Ductus  (Vas)  deferens 
leitet.  Ob  sich  die  oben  erwähnte  Auffassung  bestätigt,  müssen  weitere  Untersuchungen 
lehren,  Eines  steht  aber  jetzt  schon  fest,  nämlich  das,  dass  die  erste  Anlage  des 
Müller’schen  Ganges  genau  einer  im  Bereich  der  Vornierentrichter  liegen- 
den  Zone  von  verdicktem  Cölomepithel  entspricht.  Zugleich  darf  aber  auch  nicht 
ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  Thiere  existieren  (z.  B.  der  Axolotl),  bei  welchen  der 
Müller’sche  Gang  schon  zu  einer  Zeit  zur  Ausbildung  gelangt,  in  welcher  die  Vorniere 
noch  in  ihrem  ganzen  Umfang  functioniert,  wo  also  von  der  Rück-  bezw.  Umbildung  der- 
selben noch  keine  Rede  sein  kann. 
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sehen  Ganges,  beziehungsweise  der  aus  ihren  Rudimenten  bei  beiden 
Geschlechtern  hervorgehenden  Organe  verweise  ich  auf  die  pag.  390 
gegebene  übersichtliche  Zusammenstellung  und  die  darauf  bezügliche 
au sfülirli  che  Erklär ung. 

Schliesslich  sei  hier  nur  noch  erwähnt,  dass  der  ganze,  mit  seinen 
Wandungen  aus  Muskel-  und  Bindegewebe  aufgebaute  Urogenital- 
apparat von  einer  Schleimhaut  ausgekleidet  wird,  deren  Epi- 
thelien  in  letzter  Instanz  als  Abkömmlinge  derjenigen 
der  Leibeshöhle  zu  betrachten  sind.  Ich  hebe  letzteres  aus- 
drücklich hervor,  um  noch  einmal  auf  die  nahen  Beziehungen 
zwischen  den  Urogenitalorganen  und  ihrem  Mutterboden, 
dem  Cöloin,  bezw.  der  Cöloinwand,  hinzuweisen. 


Geschlechtsdrüsen. 

Der  zuletzt  ausgesprochene  Satz  findet  hier  insofern  gleich  wieder 
eine  weitere  Bestätigung,  als  auch  die  weiblichen  und  männlichen 
Generationszellen,  d.  h.  Ei-  und  Samenzellen,  durch  eine  Differen- 
zierung des  Cülomepi  th  eis  entstehen. 

Diesem  sogenannten  Keimepithel  begegnet  man  an  der  dor- 
salen Wand  der  Körperhöhle,  rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule, 
bezw.  der  Wurzel  des  Gekröses,  und  indem  dasselbe  von  der  freien 
Oberfläche  der  Serosa  dorsalwärts  in  das  unterliegende  mesodermale 
Gewebe  hineinwuchert,  kommt  es  zur  Bildung  einer  männlichen  und 
weiblichen  „Geschlechtsdrüse“. 

Ursprünglich  muss  die  Geschlechtsdrüsen- Anlage  eine  segmen- 
tale  gewesen  sein  und  muss  sich  über  eine  grössere  Zahl  von  Körper- 
somiten  erstreckt  haben  (vergl.  später  den  Abschnitt  über  Amphi- 
oxu  s). 

Die  Geschlechtszellen  sind  in  ihrem  primitivsten  Zustande  völlig 
indifferenter  Natur,  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  aber 
kommt  es  zur  geschlechtlichen  Differenzierung,  und  das  Resultat 
ist  dann  beim  Manne  die  Bildung  eines  Hodens  (Testis,  Orchis, 
Didymis)  beim  Weibe  diejenige  eines  Eierstocks  (Ovarium). 


Eierstock. 

Die  in  das  unterliegende , aus  bindegewebigen  und  contractilen 
Elementen  bestehende  Stroma  einwuchernden  Geschlechtszellen  ordnen 
sich  zu  sogenannten  Sexualsträngen  an,  die  aber  später  in  einzelne 
Haufen  zerfallen.  Frühe  schon  zeichnen  sich  zahlreiche  Zellen  vor 
ihren  Nachbarn  durch  besondere  Grösse  aus,  und  aus  diesen,  den^so- 
genannten  „Ureiern“,  gehen  die  späteren  Eizellen  hervor,  während 
die  umgebenden  kleineren,  vielleicht  als  Nährmaterial  dienenden  Zellen, 
eine  Art  von  Follikel  um  sie  herum  bilden.  Aus  diesem  Grunde 
werden  sie  als  Follikelepithel  bezeichnet. 

Indem  nun  dieses  Follikelepithel  immer  weiter  wuchert  und  bald 
eine  mehrschichtige  Lage  um  das  Ovulum  bildet,  entsteht  innerhalb 
desselben  ein  Spaltraum,  der  von  einer  von  den  Zellen  abgeschiedenen 
Flüssigkeit,  dem  Liquor  folliculi,  erfüllt  wird  (Fig.  324  S,  Lf). 


Geschlechtsdrüsen.  Eierstock.  Hoden. 
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Durch  die  Vermehrung  dieser  Flüssigkeit  wird  der  Follikel  immer 
weiter  ausgedehnt,  und  die  Follikelzellen  liegen  nun  theils  an  der 
Peripherie  (Stratum  granulosum),  theils  springen  sie,  zu  einem 
Hügel  (Cumulus  oophorus)  angeordnet,  weit  ins  Follikellumen  vor. 
Im  Innern  dieses  Hügels 


jw  ke 


ujl 


ungen. 
aus 


liegt  wohlgeborgen  das  Fi  mit 
seinem  K ei  m b l ä s c h e n und 
Keimfleck  (Fig.  324  1 Ei,  K). 

Es  wird  von  der  zart  gestreiften 
M e m b r a n a p e 1 1 u c i d a (Mp) 
umhüllt  und  steht  so  in  Anbe- 
tracht des  Liquor  folliculi  unter 
sehr  guten  Ernährungsbeding- 
Letztere  erhellen  auch 
der  Structur  der  rings  um 
den  Follikel  sich  erstreckenden, 
reich  vascularisierten,  aus 
bindegewebigen  und  glatten  Mus- 
kelfasern bestehenden  Kapsel 
(The ca  folliculi  Tf). 

Die  eben  beschriebenen,  prall 
gefüllten  Follikel  treten,  wenn 
sie  die  nöthige  Reife  erreicht 
haben,  an  die  freie  Oberfläche  des 
Ovarimns,  platzen  und  entleeren 
ihren  Inhalt  in  die  Bauchhöhle. 

Von  hier  aus  gelangen  dann  die 
Eizellen  in  die  Bauchöffnung  des 
Eileiters,  wo  sie  eventuell  be- 
fruchtet werden1). 

Durch  das  Platzen  des  Fol- 
likels reissen  die  Gefässe  der 
Theca  ein,  und  es  entsteht  ein 
Bluterguss  in  die  leere  Follikel- 
höhle. Ringsherum  bildet  sich 
ein  vom  Follikelepithel  ausgehender  Zellbelag,  und  indem  es  im 
weiteren  Fortschreiten  dieses  Involutionsprozesses  zur  Fettablagerung 
kommt,  entsteht  ein  sogenanntes  Corpus  luteum. 


Fig.  324.  Entwicklung  der  Folliculi 
vesiculosi  (G  r a a f ’sche  Follikel)  bei 
Säuget  liieren.  D Cumulus  oophorus,  Ei 
Reifes  Ei  mit  seinem  Keimbläschen  und 
Keimfleck  (K) , I\E  Keimepithel,  Lf  Liquor 
folliculi,  Mg  Stratum  granulosum,  Mp  Mem- 
brana pellucida,  Ps  Sexualstränge,  S Spalt- 
raum zwischen  Follikelzellen  (G)  und  Cumu- 
lus oophorus,  So  Stroma  ovarii.  Letzteres  ist 
von  Gefässen  g,  g durchzogen,  Tf  Theca  folli- 
culi, U,  U Folliculi  primarii  (Ureier). 


Hoden. 

Jene  uns  bereits  von  der  Anlage  der  weiblichen  Keimdrüse  her 
bekannten,  ursprünglich  indifferenten,  peritonealen  Zellnester  und  Zell- 


1)  Die  im  Ovarium  verbleibenden,  d.  h.  nicht  zur  Befruchtung  gelangenden  Eier 
gehen  eine  Rückbildung  ein,  und  zwar  wird  dieselbe  zum  Theil  durch  das  Eindringen  von 
Leu kocy ten  in  das  Ei,  wodurch  destructive  Vorgänge  eingeleitet  werden,  zum  Theil  durch 
die  in  der  Umgebung  des  Eies  reichlich  wuchernden  Blutgefässe  bedingt.  Stets  wird 
durch  die  Schrumpfung  bezw.  durch  das  Absterben  des  Ovulums  der  ganze  Eifollikel  in 
Mitleidenschaft  gezogen.  Bei  diesem  Vorgang  handelt  es  sich  um  einen  ganz  normalen 
physiologischen  und,  wie  es  scheint,  an  die  Reifezeit  der  Eier  im  Eierstock  oft  direct  sich 
anschliessenden  Prozess,  insofern  sich  der  Organismus  zu  den  von  ihm  erzeugten  Keim- 
producten,  sobald  sie  nicht  zur  rechten  Zeit  aus  ihm  ausscheiden,  wie  zu  Fremdkörpern 
verhält,  welche  für  die  Zellen  ihrer  Umgebung  das  Object  der  Zerstörung  werden. 
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stränge  erhalten  ein  Lumen  und  werden  so  zu  den  sogenannten  Samen- 
röhrchen  (Tubuli  seminiferi).  Sie  werden  durch  eindringendes 
Bindegewebe  bei  verschiedenen  Wirbelthiergruppen  in  verschiedener 
Weise  von  einander  getrennt.  Das  Epithel  der  Sameneanälchen  wird 
durch  zwei  Arten  von  Zellen  gebildet,  die  man  als  Stütz  zellen 
und  als  Hoden  zellen  bezeichnet. 

Was  nun  die  Samenbildung  betrifft,  so  scheint  es  keinem 
Zweifel  mehr  zu  unterliegen,  dass  die  Spermatozoen  ausschliess- 
lich in  den  grossen  rundlichen  Ho  den  zellen  entstehen. 

Die  Bildung  der  männlichen  Keimzellen  (Samenzellen, 
Spermatozoen,  Samenkörperchen)  erfolgt  in  erster  Linie  durch 
einen  Kernt  hei  lungs  prozess.  Aus  dem  Kern  geht  der  sogen. 
Kopf,  aus  dem  Nebenkern  (C e n t r o s o m a),  welcher  sich  mit  dem 
Hauptkern  der  Samenzelle  verbindet,  das  Mittel  stück,  und  aus 
dem  Protoplasma  der  Samenzelle  endlich  der  fadenartige  Anhang, 
der  „Schwanz“  des  Spermatozoon,  hervor.  Letzterer  dient  als  Be- 
wegungsorgan u n d hat  mit  dem  B e f r u c h t u n g s v o r g a n g als 
s o 1 c h e m nichts  zu  schaffen1). 

Während  die  aus  der  Urniere  stammenden  sog.  „Segmentai- 
stränge“ beim  Ovarium  nur  eine  vorübergehende  Rolle  spielen  und 
später  wieder  wahrscheinlich  ganz  zu  Grunde  gehen,  spielen  sie,  wie 
bereits  oben  erwähnt,  im  männlichen  Geschlecht  beim  Aufbau  der 
Ausführungscanäle  des  Hodens  und  des  Canal  Systems 
des  Nebenhodens  (Epididymis)  eine  grosse  Rolle.  Eine  Bethei- 
ligung aber  an  der  eigentlichen  Geschlechtsdrüse,  d.  h.  an  den 
Tubuli  seminiferi  des  Hodens  selbst,  ist  vollkommen  auszuschliessen. 


Harnorgane. 

F i s c h e. 

Bei  Ainphioxus  existieren  auf  jeder  Seite  mehr  als  90  streng  seg- 
mental  angeordnete,  zu  dem  System  der  Kiemengefässe  in  wichtiger 
Beziehung  stehende  Canälchen,  welche  eine  wechselnde  Zahl  von 
Seitensprossen  besitzen  und  in  jenem  unsegmentierten  Leibesabschnitt 
liegen,  welcher  sich  dorsal wärts  von  den  Kiemenspalten  zwischen  der 
Darm  wand,  der  Rumpfmuskulatur  und  der  dorsalen  Wand  des  Peri- 
branchialraumes  hinzieht.  Jedes  von  Wimperepithel  ausgekleidete 
Canälchen  beginnt  im  Cölom  mit  mehreren  Oeffnungen  („Trichtern“) 
und  mündet  mit  je  einer,  genau  branchiomer  angeordneten  Oeff- 
nung  im  Peribranchialraum  aus.  Die  Canälchen  erstrecken  sich  über 
den  gesammten  Kiemendarm  von  seinem  Vorder-  bis  zu  seinem  Hinter- 
ende, sie  reichen  aber  nirgends  darüber  hinaus. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieses  Excretions-System  des- 
Amphioxus  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  einer  frühen  phyleti- 
schen  Entwicklungsstufe  der  Cranioten-Vorniere  verglichen 
werden  kann. 


i)  Der  scliwan zartige  Anhang  der  Samenzellen  besteht  aus  zwei  Fäden,  nämlich  aus 
einem  Achsenf  aden  und  einem  als  Schraube  oder  Bohrer  wirkenden,  protoplasmatischen 
Spiral  faden,  der  den  Achsenfaden  spiralig  umwickeln  kann.  Letzterer  kann  wieder  in 
eine  wechselnde  Zahl  von  contractilen  Elementarfibrillen  zerfallen  und  stellt  stets  den 
wesentlichsten  Bestandtheil  des  Schwanzes  dar. 


Harnorgane  der  Fische. 
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Die  Cyclostomen  besitzen  eine  die  Laryenzeit  noch  überdauernde 
Vomiere.  Bei  Petromy zonten  wird  sie  übrigens  bald  schon  rudi- 
mentär und  durch  die  Urniere  ersetzt,  wobei  der  Zwischenraum 
zwischen  beiden  von  einem  Fettkörper  eingenommen  wird. 

Das  was  man  bisher  bei  Myxinoiden  als  Vorniere  aufgefasst 
hat,  ist  keine  vollständige  Vomiere,  sondern  nur  der  Mal- 
pighi’sche  Körper  einer  solchen  mit  Innen-  und  Aussentrichtern 1). 


Fig.  325.  A Schematischer  Querschnitt  durch  die  Kiemenregion  des  aus- 
gewachsenen A mp  hi  o xus.  Rechts  ist  eine  Kiemenspalte  getroffen;  dementsprechend 
zeigt  die  linke  Seite  von  dem  Nierencanälchen  (X\  sowohl  die  peribranchiale  als  auch 
eine  peritoneale  Mündung,  die  rechte  den  quergetroffenen,  nach  vorn  ziehenden  Schenkel. 
A Genital  kam  mer,  B peritoneale  Mündung  des  Nierencanälchens  X,  C Peribranchialraum, 
I)  Leibeshöhle,  E Darmlumen,  F Subbranchialgefäss,  G Aorta,  die  der  linken  Seite  durch 
ein  Kiemengefäss  mit  dem  Subbranchialgefäss  verbunden,  II  excretorischer  Abschnitt  der 
Kiemengefässe.  B Sehe m atischer  Querschnitt  durch  einen  Selachierembryo; 
links  Vornierenregion,  rechts  Urnierenregion.  A blindgeschlossene  Anlage  des  Urnieren- 
canälchens  (die  punktierten  Linien  rechts  deuten  die  spätere  Eröffnung  in  den  Urnieren- 
gang  au),  B peritoneale  Mündung  des  Vornierencanälchens , C Vor-  bezw.  Urnierengang, 
D Leibeshöhle,  E Darmlumen,  F Subintestinalvene,  G Aorta,  linkerseits  durch  ein  May er- 
sches  Darmgefäss  mit  der  Subintestinalvene  verbunden,  H excretorischer  Abschnitt  des 
P.  Mayer’schen  Gefässes.  Beide  Figuren  sind  ausgeführt  mit  Zugrundelegung  Boveri- 

scher  Abbildungen. 


(Ueber  die  Bedeutung  der  ,, Innen-  und  Aussentricbter“  vergl.  die  Niere 
der  G a n o i d e n und  A m phibien.)  Der  V ornierengang  und  die  Mündung 

1)  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  Gleichwerthigkeit  des  (glandulären)  Theiles  der 
Nebenniere  höherer  Anamnier,  denn  hier,  wie  dort,  kommt  die  sich  allmählich  rück- 
bildende distale  Fortsetzung  des  Malpighi’schen  Körpers  der  Vorniere,  welcher  seine 
Verbindung  mit  dem  Vornierengang  eiugebüsst  hat,  in  Betracht.  Auch  die  nahen  Lage- 
beziehungen des  Organes  zur  Vena  cava  inferior  stimmen  damit  überein. 
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der  Trichtercanäle  in  denselben  sind  rückgebildet,  ähnlich  wie  dies  auch 
an  älteren  Vornieren  andrer  Thiere,  z.  ß.  der  Amphibien,  be- 
obachtet wird. 

In  wie  weit  das  distal  sich  anschliessende  Excretionssystem  bei 
erwachsenen  Thieren  einem  Mesone p h ros,  bezw.  einem  Pro- 
nephros  entspricht,  müssen  künftige  (entwicklungsgeschichtliche) 
Untersuchungen  erweisen. 

Beziehungen  der  Excretions-Organe  zum  Generations  System  exi- 
stieren bei  Cyclostomen  nicht.  Die  beiden,  wahrscheinlich  in  un- 
moditizierter  Form  das  ganze  Leben  hindurch  persistierenden  Vor- 
nieren- bezw.  Urnieren-Gänge  münden  jederseits  in  den  Urogenitalsinus, 
und  die  Geschleclitsproducte  werden , wie  bereits  erwähnt  (pag.  338), 
durch  die  Pori  genitales  eben  dahin  entleert. 

Bei  den  Teleostiern  hat  die  Vorniere  in  weitaus  der  grössten 
Mehrzahl  der  Fälle  nur  eine  vorübergehende  Bedeutung,  insofern  die 
Ur liiere  das  bleibende  Excretionsorgan  darstellt.  Sie  liegt  zwischen 
Wirbelsäule  und  Schwimmblase  und  stellt  ein  langes  schmales  Band 
von  wechselnder  Ausdehnung  dar.  Secundäre  V erwachsungen  zwischen 
den  Organen  beider  Seiten  sind  nicht  selten. 

Der  Harnleiter  ist  im  Sinne  eines  primären  Urnierenganges 
(d.  h.  eines  Vornieren  ganges)  zu  deuten  und  kann  mehr  oder 
weniger  frei,  oder  auch  ins  Nierenparenchym  eingebettet  liegen.  Nach 
hinten  zu  fiiessen  die  Harnleiter  in  der  Regel  zusammen  und  blähen 
sich  zu  einer  Art  von  Harnblase  auf,  die  aber  mit  dem  gleich- 
namigen , früher  schon  geschilderten  Organ  der  Amphibie  n und 
Amnioten  nichts  zu  schaffen  hat.  Das  Endrohr  der  Blase  mündet 
meistens  hinter  dem  After,  entweder  getrennt  für  sich  oder  zusammen 
mit  den  Geschlechtsgängen,  in  einem  Porus  oder  auf  einer  Papilla 
uro-genitalis  aus. 

Von  einer  Abgliederung  des  primären  Urnierenganges  in  einen 
secund ä ren  Urnieren-  sowie  in  einen  M ü 1 1 e r ’schen  Gang  bezw. 
von  Beziehungen  des  Excretionsapparat  zum  Generationssystem  ist 
bei  Teleostiern  nichts  nachzuweisen,  wohl  aber  ist  dies,  wie  früher 
schon  erwähnt,  bei  Selaeliiern  der  Fall1).  Der  vordere  Abschnitt  der 
Urniere  setzt  sich  beim  Selachi er männ eben  mit  der  Geschlechts- 
drüse in  Verbindung,  d.  h.  wird  zum  Nebenhoden  und  entsendet 
seine  Canälchen  in  den  vorderen  Abschnitt  des  secundären  Urnieren- 
ganges, welcher  dadurch  zu  einem  Samenleiter  (Ductus  deferens) 
wird;  der  hintere  Urnierenabschnitt  dagegen,  als  reines  Harnsystem 
persistierend,  entleert  sein  Secret  durch  Vermittlung  von  besonderen 
Harn-Canälen  in  den  hintersten  (caudalsten)  Abschnitt  des  secundären 
Urnieren-  oder  Wolff’schen  Ganges.  Beim  Weibchen  steht  die 
Geschlechtsdrüse  in  gar  keiner  Beziehung  zum  secundären  Urnieren- 
gang,  und  die  Eier  werden  durch  den  Müller 'sehen  Gang  entleert. 
(Zur  genaueren  Orientierung  über  diese  Verhältnisse  verweise  ich  auf 
die  das  Urogenitalsystem  der  Urodelen  darstellende  Figur  327  A,  B.) 

Die  Niere  der  Selachier  kann  zahlreichen  individuellen  Forrn- 
und  Grösseschwankungen,  wobei  auch  zuweilen  eine  asymmetrische 
Entwicklung  eine  Rolle  spielt,  unterliegen.  Es  handelt  sich  dabei, 
wie  es  scheint , um  gewisse  Anpassungsverhältnisse  an  andere  Ein- 


!)  Die  Vomiere  der  Selachier  zeigt  stets  nur  eine  spärliche  Entwicklung, 
steht  jederseits  nur  aus  3 — 4 Canälchen. 


Sie  he- 
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geweide,  Tractus  intest,  etc.  Häufig  weist  der  eingekerbte  Aussen- 
rand  auf  eine  ursprünglich  segmentale  Anlage  des  Organes  hin,  und 
damit  stimmt  auch  die  metamere  Anordnung  der  fötalen  Nephro- 
stomen überein.  Später  verwischt  sich  der  segmentale  Charakter, 
indem  die  Nierentrichter  bei  erwachsenen  Thieren  ausnahmslos  in  viel 
geringerer  Zahl  vorhanden  sind,  als  die  auf  die  Leibeshöhle  entfallen- 
den Wirbel.  Dabei  unterliegen  die  Trichter  vielen  Zahl-  und  Grösse- 
schwankungen , je  nach  verschiedenen  Gattungen , oder  sogar  nach 
verschiedenen  Individuen J). 

Bei  den  Gaiioiden  besteht  die  Vorniere  in  der  Regel  nur  aus 
einer  geringen  Anzahl  von  Segmentalcanälchen , so  bei  Amia  jeder- 
seits  nur  aus  einem,  bei  Le pi doste u s aus  drei,  bei  Sturionen* 2) 
aus  sechs.  Vieles  weist  aber  darauf  hin,  dass  die  Vorniere  bei  den 
Vorfahren  der  heutigen  Ganoiden  eine  ungleich  grössere  Ausdehnung 


besessen  haben  und  sich  viel  weiter  caudalwärts  erstreckt  haben  muss, 
als  dies  heute  der  Fall  ist.  Damit  stimmt  auch  die  noch  viel  reicher 
entwickelte  Vorniere  bei  jungen  Exemplaren  von  Calamoichthys 
überein. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  betreffenden  Wimper-Trichter  oder 
Nephrostomen  bei  Ganoiden  ein  doppeltes  Verhalten  erkennen 
lassen.  Sie  öffnen  sich  nämlich  theils  in  die  Bauchhöhle,  theils 
in  einen  Raum,  welcher  den  mehr  oder  weniger  gelappten, 
mit  der  Aorta  in  Verbindung  stehenden  Glomus  enthält  und 
der  von  der  Bauchhöhle  gänzlich  abgeschlossen  ist  (Ab- 
kamm er ung  der  Peritonealhöhle).  Im  erste ren  Falle  spricht  man 
von  Aussen-,  im  letzteren  von  Innen  trichtern. 

Während  von  einer  streng  segmentalen  Anordnung  der  Vorniere 
nichts  zu  verzeichnen  ist,  gilt  dies  für  die  weiter  caudal3)  sich  an- 
legende und  als  definitives  Excretionsorgan  persistierende  Ur  liiere. 

Diese  gewinnt  bei  Sturionen  erst  später  eine  Verbindung  mit 
dem  Peritonealraum  (Nephrostomen),  und  hierin  liegen  wichtige  An- 
knüpfungspunkte mit  den  Uro d eien4). 


I)  i p n o e r. 

Bei  den  Dipnoern,  so  z.  B.  bei  Protopterus 5),  liegen  d ie 
Nieren  (Urnieren)  als  lange,  im  Querschnitt  platt-ovale  Organe  seitlich 
von  der  Wirbelsäule.  Sie  beginnen  etwas  vor  der  Rumpfmitte  fein 
zugespitzt  und  verbreitern  sich,  ähnlich  wie  bei  Selachiern,  all- 


0 Zeitlebens  finden  sich  Nephrostomen  bei  folgenden  Haien:  Squatina,  Acan- 
t h i a s , S p i n a x , Centrophorus,  C e s t r a c i o n , S c y rn n u s , Hexanohus,  H e p t a n - 
chus,  Pristiurus,  Scyllium  und  Ch  ilo  s cy  11  i u m. 

2)  Bei  Sturionen  finden  sich  im  Bereich  der  Vomiere  jederseits  ein  medialer  und 
ein  lateraler  Sammclgang,  welche  beide  am  Kopfende  der  Vorniere  mit  einander  communizieren. 

3)  Während  beide  Nierensysteme  bei  Sturionen  nur  durch  3 — 4 Leibessegmente  von 
einander  getrennt  sind,  liegen  bei  Amia  calva  IG — 17  Segmente  dazwischen,  und  auch 
bei  Lepidosteus  sind  beide  Systeme  weit  von  einander  getrennt.  Bei  Calamoichthys 
dagegen  decken  sich  beide,  d.  h.  Vor-  und  Urniere  existieren  in  denselben  Leibessegmenten. 

4)  Im  Bau  der  Vorniere  von  Amia  dagegen  tritt  eine  Annäherung  an  die  Tele- 
ostier deutlich  hervor  (Verkürzung  der  Vornierenkammer  und  die  Verbindung  derselben 
mit  nur  einem  Trichter).  Eine  Differenz  liegt  dagegen  in  der  Anwesenheit  des  zweiten 
Aussentrichters. 

°)  Bei  Ceratodus  besteht  die  Vorniere  aus  drei  ausgebildeten  und  der  An- 
deutung eines  vierten  Segmentes. 
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mählich  nach  rückwärts.  Ihre  Aussenränder  sind  glatt.  In  ihrer 
Umgebung,  namentlich  lateralwärts,  findet  sich  ein  Mantel  von  Lymph- 
und  Fettgewebe,  welche  über  die  Mittellinie  herüber  mehrfache  Ver- 
bindungsbrücken erzeugen  und  caudalwärts  zu  einer,  pflockartig  in 
das  hinterste  Cölomende  sich  einkeilende]i  Masse  zusammenfliessen. 
Nephrostomen  fehlen  bei  ausgebildeten  Thier en  spurlos. 
Die  Ausführungsgänge  werden  durch  die  Urni  er  eng  äuge  repräsen- 
tiert; es  lässt  sich  aber,  bevor  entwicklungsgeschichtliches  Material 
vorliegt,  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  es  sich  dabei  um 
primäre  oder  secundäre  Urnierengänge  handelt,  d.  h.  ob  es  sich,  wie 
bei  Selachiern  und  Amphibien,  um  eine  Abspaltung  eines  Müll  er- 
sehen Ganges  handelt  oder  nicht.  Die  Gänge  öffnen  sich  bei  beiden 
Geschlechtern  dicht  hinter  den  Mündungen  der  Geschlechtsgänge 
durch  zwei  schlitzartige  Oeffnungen  in  die  Cloake  (vergl.  Fig.  335). 

Die  ,,H  ar nbla se“,  welche  sich  zwischen  Rectum  und  Urogeni- 
talcanälen in  die  Cloake  öffnet,  ist  auf  Grund  ihrer  dorsalen  Lage 
zum  Rectum  viel  eher  mit  der  sogenannten  Rectaldrüse  (Processus 
digitiformis)  der  Selachier,  als  mit  der  Harnblase  der  Amphibien  zu 
vergleichen. 


A m p h i b i e 11. 


Bei  Urodelen  legen  sich  in  der  Regel  jederseits  zwei,  bei 
Anuren  drei  und  bei  Gymnophionen  zwölf  bis  dreizehn 
Vornierencanäle  an.  Ueberhaupt  begegnet  man  bei  Gymnophionen, 
und  zwar  auch  bei  erwachsenen  Thieren , den  primitivsten  Verhält- 
nissen unter  allen  Amphibien,  insofern  die  Nieren  (Urnieren)  in  Form 
eines  langen,  schmalen,  varicösen  Bandes  in  der  Regei  vom  Herzen 
bis  zum  Vorderende  der  oft  langgestreckten  Cloake  reichen.  Bei  ge- 
nauerem Studium  ergiebt  sich,  dass  sie  aus  einzelnen,  in  embryonaler 
Zeit  rein  segmental  (d.  h.  im  Sinne  der  Gliederung  der  Stamm- 
zone des  Körpers)  angelegten  Knäueln  bestehen,  an  denen  man  je  ein 
Corpusculum  lenis  (Malpighii),  einen  Peritonealtrichter 
oder  ein  Nephrostom,  sowie  einen  Ausführungsgang  unter- 
scheiden kann  (Fig.  338,  339). 

Bei  erwachsenen  Thieren  persistiert  das  Verhalten  zuweilen  im 
vordersten  Nierenabschnitt,  während  im  übrigen  Organ  durch  secun- 
däre Wachsthumsvorgänge  später  bis  zu  20  Trichter  in  einem  ein- 
zigen Leibessegment  getroffen  werden.  Die  Gesammtzahl  der  Nephro- 
stomen in  jeder  Niere  mag  an  tausend  oder  mehr  betragen. 

Die  Nieren  der  Urodelen  und  Anuren  liegen,  wie  überall, 
dorsalwärts  in  der  Leibeshöhle,  dort  mehr  bandartig  in  die  Länge 
gestreckt,  hier  mehr  gedrungen,  kürzer  und  in  ihrer  Ausdehnung  auf 
die  mittlere  Rumpfgegend  beschränkt. 

Bei  den  Urodelen  zerfallen  die  Nieren  stets  in  einen  vorderen, 
schlankeren,  und  in  einen  hinteren,  compacteren  Abschnitt.  Letz- 
terer fungiert,  wie  bei  Selachiern,  nur  als  Harndrüse  (Fig.  337  N): 
und  wird  als  Beckenniere  bezeichnet,  der  vordere  Abschnitt  da- 
gegen tritt  im  männlichen  Geschlecht  in  Beziehung  zur  Sexual- 
drüse und  wird  deshalb  schlechtweg  Geschlechtsniere  (Nebenhoden) 
genannt.  Es  erstrecken  sich  nämlich  vom  Hoden  aus  samenführende 
Canälchen  (Fig.  326  A Ho  Ve  Ve),  sogenannte  Ductuli  efferentes 
(Vasa  efferentia),  entweder  direct  oder  nach  vorheriger  Bildung  eines 
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Sammelganges  (f),  in  das  Nierenparenchym  hinein  und  münden  hier 
in  die  Harncanälchen  ein.  Letztere  werden  also  von  dem  betreffenden 
Punkte  an,  so  gut  wie  der  gesammte,  am  Vorderende  der  Niere  be- 
ginnende Harnsamenleiter,  von  Harn  und  Samen  durchflossen 
(Fig.  327  A lg,  a).  Die  Hinterenden  der  beiden  Gänge  münden,  nach- 


Fig.  326.  Der  gesammte  Situs  viscerum  von  Siphonops  annulatus  (V)- 
Die  Körperdecken  sind  in  der  ventralen  Mittellinie  geschlitzt  und  nach  beiden  Seiten  aus- 
einandergelegt. Tractus  intestinalis:  Bl,  Bl 1 der  vordere  grössere  und  der  hintere 
kleinere  Zipfel  der  Harnblase,  Bis  Gallenblase,  CI  Cloake,  I)d,  Ddx  Mitteldarm,  Dda  End- 
darm, Leb  Leber,  M Milz,  Mg  Magen,  Oes  Oesophagus , Pan  Pankreas,  Per  Peritoneum 
(Ligamentum  gastro  - hepaticum).  Urogenitalorgane:  Mg,  Mg  Müller’sche  'Gänge 

(Oviducte),  Ni,  Ni  Niere,  Oo,  Ov  Ovarien,  Ur  Ureter.  Respirationssystem:  L Rechte, 
wohl  ausgebildete  — , Ll  linke,  rudimentäre  Lunge,  Tra,  Trachea.  Circulationssystem: 
Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite;  die  der  linken  Seite  ist  nicht  besonders  bezeichnet, 
Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Mp,  Ap  Arteriapulmonalis,  B Conus  arteriosus,  Ci  Vena 
cava  inferior,  De  Ductus  Cuvieri,  J Vena  jugularis,  Ve  und  A Ventrikel  und  Atrium  des 
Herzens,  Vep  Vep  Vena  portarum,  Vn  Vene,  welche  das  Blut  aus  dem  Urogenitalsystem, 
aus  der  Muskulatur  des  Rückens  und  aus  dem  Wirbelcanal  zum  Herzen  führt,  Vp  Vena 

pulmonalis. 

dem  sie  bei  männlichen  Urodelen,  ebenfalls  wieder  wie  bei  Sela- 
chiern,  zuvor  noch  aus  der  Beckenniere  sehr  lange  Sammelcanäle 
aufgenommen  haben,  bei  Urodelen  und  Anuren  jedes  für  sich,  und 
auch  von  den  Geschlechtsgängen  getrennt,  in  die  Cloake  aus1). 

t)  Bei  Alytes  (Weibchen)  fiiessen  die  Gänge  an  ihrem  Hinterende  zu  einem  kurzen, 
unpaaren  Canal  zusammen.  Derselbe  öffnet  sich  etwas  weiter  abwärts  in  die  Cloake  als 
die  M ü Ile  r ’schen  Gänge. 
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BeiAnuren  ziehen  die  Gänge,  der  Lage  der  Niere  entsprechend, 
auf  eine  grössere  Strecke  irei  durch  den  Leibesraum  dahin  und  zeigen 
beim  männlichen  Geschlecht  eine  während  der  Brunstzeit  als  Samen- 
behälter dienende,  blasenartige  Erweiterung  (,, Samenblase“). 

Die  Harnblase  der  Amphibien  entsteht  als  eine  unpaare  Aus- 
stülpung der  Cloakenwand,  und  insofern  entwächst  sie  demselben 


Fig.  327.  Schema  des  Frogenitalsystem  s eines  männlichen  (A)  und  eines 
weiblichen  (B)  Urodelen,  mit  Zugrundelegung  eines  Präparates  von 
Triton  taeniatus.  Nach  J.  W.  Spengel.  a Ausführgänge  der  Harncanälchen,  welche 
sich  in  den  sogen.  Leydig’schen  Gang  lg,  lg  (Harnsamenleiter)  eiuseuken;  letztere)’ fungiert 
beim  Weibchen  (Fig.  B 1 »ei  lg)  einzig  und  allein  als  Harnleiter  (Ur).  Das  System  der 
Ductuli  efferentes  testis  (Vasa  efferentia)  und  ihres  Sammelganges  (lg)  wird  hier  abortiv. 
GN  Geschlechtsniere  (Nebenhoden  des  Männchens),  Ho  Hoden,  vig,  mg 1 ( Od ) Müller- 
scher Gang,  N eigentliche  oder  sogenannte  Beckenniere,  Ot  Ostium  des  Müller’schen 
Ganges  (Ostium  tubae)  beim  Weibchen,  Ve,  Ve  Ductuli  efferentes  testis  (Vasa  efferentia^, 

welche  sich  in  einen  Sammelgang  -j-  vereinigen. 


Mutterboden  wie  die  Harnblase  der  Säuger.  Gleichwohl  aber  kann 
von  einer  vollkommenen  Homologie  beider  nicht  die  Bede  sein.  Die 
Amphibien-Harnblase  entspricht  nämlich  der  Allantois  der  höheren 
Formen,  und  letztere  ist  auch  in  der  Reptilien- Ha  mb  läse  noch 
mitenthalten,  während,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  die  Harnblase 
der  placentalen  Säuger  schon  lange  vor  dem  Auftreten  einer  Allantois, 


Harnorgane  der  Amphibien. 


401 


mit  der  sie  gar  nichts  zu  schaffen  hat,  vorhanden  ist.  Sie  ist  also 
zum  allergrössten  Theil  als  eine  Neuerwerbung  zu  betrachten,  und  dies 
gilt  in  vollein  Umfang  für  die  Urethra  und  den  Sinus  urogeni- 


tal is  der  Säuger. 


Fig.  328. 


Fig.  328.  Urogenitalapparat  einer 
man  nlichen  Rana  esculenta.  Ho  Aorta, 
Cv  Veua  cava  inferior,  FK , FK  Fettkörper, 
Ho,  Ho  Hoden,  N , N Nieren,  S,  Sl  Aus- 
miindung  der  Ureteren  in  die  Cloake  (CI),  Ur, 
Ur  Ureteren,  welche  bei  f am  lateralen  Nieren- 
rand hervortreten,  Fr  Venae  revehentes  des 
Nieren  pfortaderkreislaufes. 


Fig.  329.  Niere  mit  Nephrostomen 
eines  männlichenDiscoglossus  p i e t n s. 
Flächen  an  sicht  nach  J.  W.  Spengel. 
Man  sieht  auf  der  der  Bauchhöhle  zugekehrten, 
freien  Fläche  bei  ST  die  Nephrostomen  (Seg- 
mentaltrichter), Ur  Ureter,  der  sich  bei  Ur1 
zur  sogenannten  Samenblase  erweitert. 


In  unpaarer  Form  persistiert  die  Harnblase  bei  S i r e n und  Proteus 
zeitlebens,  während  sie  bei  Amphiuma  zu  einem  ausserordentlich 
langen,  fi derartigen  Schlauch  auswächst,  der  bis  zur  Gallenblase 
nach  vorne  ragen  kann. 


Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Auflage. 
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Wenn  man  absieht  von  den  Gymnophionen,  wo  die  höchst 
eigenartige  Blase  secundäre  Veränderungen  durchgemacht  hat,  und 
wo  ausserdem  in  Folge  der  Ausstülpungsfähigkeit  der  Cloake  beson- 
dere Verhältnisse  vorliegen  können,  sieht  man  bei  den  übrigen  Am- 
phibien, wie  sich  die  Form  und  Lagerung  der  Harnblase  dem  Situs 
viscerum  anpasst,  so  dass  man  bald  einer  einfachen  Sackform  (A  m - 
blystoma),  bald  einer  unter  den  mannigfaltigsten  Modificationen  sich 
vollziehenden  Theilung  der  Blase  an  ihrem  Scheitel  begegnet  (Sala- 
mandra,  Triton,  sehr  viele  Anuren).  Bei  Alytes  und  Bombi- 
nator  besteht  sie  sogar  aus  zwei  getrennten  Schläuchen,  die  erst  nahe 
an  der  Ausmündungsstelle  Zusammentreffen. 

Andeutungen  einer  segmentalen  Anlage  des  Urogenital- 
apparates finden  sich  bei  erwachsenen  Uro  de  len  nur  noch  spurweise 
im  Geschlechtsabschnitt  der  Niere;  im  Beckenabschnitt,  sowie  in  der 
ganzen  Niere  der  Anuren,  welche  ein  mehr  einheitliches,  compactes 
oder  doch  nur  wenig  gelapptes,  plattes  Organ  darstellt,  ist  sie  ver- 
wischt. Hier  wie  dort  aber  erhalten  sich  die  Nephrostomen  in 
grosser  Zahl  das  ganze  Leben  hindurch  an  der  vom  Peritoneum  über- 
zogenen ventralen  Nierenfläche. 

Bei  Anuren  stehen  die  Nephrostomen  nur  in  der  Larvenperiode 
mit  den  Harncanälchen  in  offener  Verbindung,  später  aber  rücken 
sie  von  ihnen  ab  und  münden  in  die  Renal  venen  (Vena  cava 
poster  io  r)  ein.  Durch  diese  Verschiebung  stellt  sich  die  Bauchhöhle 
der  Anuren,  wie  diejenige  der  Amnioten,  als  ein  Ly  mph  raum  heraus, 
insofern  das  vorher  dem  Körper  verloren  gehende  peritoneale  Trans- 
sudat nach  Art  der  übrigen  Lymphe  dem  Blutgefässsystem  wieder 
zugeführt  wird  und  so  dem  Organismus  erhalten  bleibt. 


Reptilien  und  Vögel. 

Bei  den  Sauropsiden  — und  dies  gilt  auch  für  die  Mam- 
malia — emancipiert  sich,  wie  früher  schon  erwähnt,  die  Urniere, 
so  weit  sie  in  postembryonaler  Zeit  sich  forterhält,  in  der 
Regel  gänzlich  vom  excretorischen  Apparat,  während  eine  neue,  jeg- 
licher Nephrostomen  entbehrende  Niere  (fletanephros)  die 
Rolle  der  Harndrüse  übernimmt. 

Nie  erreicht  diese  Niere  die  Ausdehnung  der,  wie  wir  wissen,  bei 
den  Anamnia  zuweilen  durch  die  ganze  Leibeshöhle  sich  erstreckenden 
Urniere,  sondern  sie  stellt  in  der  Regel  ein  kleineres,  compactes  oder 
gelapptes,  meistens  auf  die  hintere  Rumpfhälfte  beschränktes  oder 
auch  ganz  in  die  Beckengegend  gerücktes  Organ  dar.  Dies  gilt  z.  B. 
für  die  Mehrzahl  der  Reptilien  und  alle  Vögel  (Fig.  331  N ), 
ja  es  kann  sich  das  zuweilen  verjüngte  Hinterende  der  Niere 
unter  besonderer  Abzweigung  des  Ureters  bis  in  die  Schwanzwurzel 
hinein  erstrecken,  so  z.  B.  bei  Lacerta,  wo  es  zugleich  an  der  be- 
treffenden Stelle  zu  einem  Zusammenfluss  der  Organe  von  beiden 
Seiten  kommt. 

Dem  Gesagten  zufolge  werden  sich  die  Ureteren  gar  nicht 
mehr,  oder  aber  mehr  oder  weniger  weit,  frei  durch  die  Bauchhöhle 
erstrecken.  Letzteres  ist  z.  B.  bei  Crocodiliern  und  in  noch 
höherem  Grad  bei  Vögeln  der  Fall,  bei  welchen  die  Niere  in  die 


Harnorgane  der  Reptilien  und  Vögel. 
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Beckenhöhle  förmlich  eingegossen  erscheint  und  auf  ihrer  Dorsal- 
fläche das  Skeletrelief  in  umgekehrter  Weise  repetiert  (Big.  331  Ur), 
Die  ventrale,  abgeplattete  Nierenfläche  ist  in  der  Regel  gelappt, 
durch  die  sich  einwühlenden  Venen  (big.  331  F,  V)  oft  von  sehr  tief 
einschneidenden  Furchen  durchzogen  und  mannigfach  zerklültet;  die 
Hinterenden  beider  Nieren  können,  ähnlich  wie  bei  L acert  il  iern, 
in  der  Mittellinie  zu  einer  Masse  zusammenfliessen. 


-JV 


Fig.  330. 

Fig.  330.  Harnapparat  von  M o n i t o r i n d i c u s. 
Die  rechte  Niere  in  natürlicher  Lage,  die  linke  um 
ihre  Längsachse  lateralwärts  gedreht,  so  dass  der  Ureter 
und  die  Sammelgänge  sichtbar  werden.  Die  Harn- 
blase ist  weggelassen.  N,  N Niere,  SG  Sammelgänge, 
welche  in  den  Ureter  Ur2  Ur  einmünden.  Ur 1 Mün- 
dung des  Ureters  in  die  Cloake. 


Fig. 


331.  Männlicher  Urogenitalapparat 
von  Ardea  cinerea.  Ao  Aorta,  BF  Bursa  Fa- 
brieii,  welche  bei  BF 1 ebenfalls  in  die  Cloake  mündet. 

Ep  Nebenhoden  (Epididymis),  Ho  Hoden,  N Niere, 

Ur  Ureter,  der  bei  Sr  in  die  CI.  (Cc)  mündet.  Letz- 
tere ist  aufgeschnitten.  Vd  Ductus  (Vas)  deferens, 
welches  bei  Vd 1 auf  einer  Papille  in  die  Cloake  mündet 


V, 


Fig.  331. 


V Durch  Venen  erzeugte 


Furchen  auf  der  ventralen  Nierenfläche. 


Zwischen  rechts  und  links  herrscht  durchaus  nicht  immer  eine 
strenge  Symmetrie,  und  zwar  am  allerwenigsten  bei  Schlangen, 
wo  die  reich  gelappten  Nieren,  ähnlich  wie  bei  fusslosen  Sauriern, 
eine  der  Körperform  entsprechende,  lange,  schmale,  bandartige  Form 
besitzen. 

Eine  an  ihrem  Scheitel  mehr  oder  weniger  tief  eingekerbte  Harn  - 
blase  kommt  allen  Sauriern  (auch  den  Scinken)  und  Schild- 
kröten zu.  Sie  entspringt  von  der  ventralen  Cloakenwand,  fehlt 
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aber  in  postembryonaler  Zeit  den  Schlangen,  Crocodiliern  und 
V ögeln *). 


S ä u g*  e r. 

Bei  den  Säugetliieren  liegen  die  verhältnismässig  kleinen  Nieren 
auf  dem  M.  quadratus  lumborum  und  auf  den  Rippen  auf;  sie  besitzen 
meistens  einen  convexen  Aussen-  resp.  Hinter-  und  einen  concaven 
Innen-  resp.  Vorderrand.  Dieser  wird  als  Hilus  bezeichnet,  da  an 


Fig.  332. 


Vs* 


Fig.  333  A. 


Fig.  333  B. 


Fig.  332.  Längsschnitt  durch  eine  Säuge  t h i er  n i e re.  Schema.  Ca  Caiyces,  Fe 
Pelvis,  E,  E Binden-,  31,  31  Marksubstanz,  zu  den  Pyramiden  (Pr)  angeordnet.  Zwischen 
die  letzteren  setzt  sich  die  Binden  Substanz  in  Form  von  (Bertini  ’schen)  Säulen  (B,  B) 

hinein  fort.  Ur  Ureter. 


Fig.  333.  A Bechte  Niere  vom  Beh.  B Beide  Nieren  und  Nebennieren 
eines  menschlichen  Embryos.  Beide  Figuren  stellen  das  Organ  von  der  ventralen 
Seite  dar.  N Nieren,  in  Lappen  zerfallend,  N,  N Nebennieren.  Ur,  Ur  Ureteren. 


ihm  die  Blutgefässe  und  der  Ureter  ein-  resp.  austreten.  Der  Ureter 
umschliesst  mit  seinem  erweiterten,  häufig  mehrfach  gespaltenen  An- 


1)  In  diesen  Fällen,  wo  also  die  Harnblase  fehlt,  ist  die  Allantois  als  vollkommenes 
Homologon  der  Amphibien-Harnblase  aufzufassen.  Wo  eine  Harnblase  bei  Beptilien 
vorhanden  ist,  muss  sie  selbst,  wie  schon  oben  erwähnt,  der  Harnblase  der  Amphibien  für 
homolog  erachtet  werden.  Ob  die  Harnblase  der  Beptilien  physiologisch  als  Harn- 
reservoir aufzufassen  ist,  erscheint  zweifelhaft,  da  der  Harn  als  breiige  Masse  in  der 
Cloake  entleert  wird  und  sieh  dort  ansammelt. 


Harnorgane  der  Säuger. 
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fangsstück,  mit  dem  sogen.  Calyx  bezw.  mit  den  Calyces  (Fig.  332 
Ca ),  kleine  papillenartige,  in  den  Hilus  renalis  yorragende  Bildungen, 
(Papillae  re  nales),  auf  welchen  die  Harneanälchen  in  wechselnder 
Zahl  ausmünden  (Fig.  332  zwischen  Pr  und  Ca).  Im  weiteren  Ver- 
lauf flicssen  die  Nierenkelche  zu  einem  grösseren  Hohlraum,  dem 
Pelvis  renalis  oder  Nierenbecken,  zusammen,  und  dieses  mündet 
in  den  zur  Blase  ziehenden  Ureter  aus  (Fig.  332  Pc,  TJr).  (Die 
Monotremen  machen  eine  Ausnahme,  vergl.  Fig.  346). 

Bei  allen  Säugern  laufen  die  U röteren  eine  grössere  Strecke 
weit  frei  durch  die  Bauchhöhle  und  senken  sich  dann  in  die  Harn- 
blase ein.  Der  Eintrittspunkt  befindet  sich  stets  auf  der  Hinterseite, 
entweder  — und  dies  ist  das  häufigere  Verhalten  — unten  am  Fundus, 
oder  weiter  nach  aufwärts  gegen  den  Scheitel  zu. 

In  embryonaler  Zeit  stellt  die  Niere  eine  vielfach  gelappte  Masse 
dar,  und  dieses  Verhalten  kann  das  ganze  Leben  bestehen  bleiben 
(Cetaceen,  Pinnipedier,  Ursus,  Lutra  u.  a.),  oder  es  kommt  zu 
einem  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Zusammenfluss  der  Lappen, 
Lobi  renales  (Renculi),  wodurch  das  Organ  ein  höckeriges,  maul- 
beerartiges  oder  auch  ein  ganz  compactes  Aussehen  gewinnen  kann 
(Fig.  333). 

Gleichwohl  ist  aber  in  diesem  Fall  die  ursprüngliche  Sonderung 
in  Lappen  häufig  noch  mehr  oder  weniger  deutlich  auf  dem  Durch- 
chnitt  nachzuweisen.  Man  unterscheidet  nämlich  eine  in  keilförmigen 
Figuren  (Fig.  332  M,  Pr),  d.  h.  in  sogen.  Pyramiden,  angeordnete 
Innenschicht  (S  übst  an  tia  m e du  1 1 ari  s)  und  eine  äussere,  unter  der 
Form  von  sogen.  Säulen  (Columnae  Bertini)  zwischen  die  Pyra- 
miden sich  hinein  ziehende  Rindenschicht  (Substantia  corticalis 
(Fig.  332  P,  P). 

Die  Corpuscula  renis  (Malpighii),  sowie  die  gewundenen,  von 
Blutgefässen  umstrickten  Harneanälchen  der  Säugethierniere  liegen  in 
der  Rinden  Substanz,  die  sogen,  geraden  Harncanäle  dagegen  vor- 
nämlich in  den  Pyramiden,  wo  sie  gegen  die  Papille  hinab  unter 
beharrlichem  Zusammenfluss  immer  grössere  Sammelgänge  erzeugen. 

Was  die  Harnblase  anbelangt,  so  fungiert  als  solche  bei  Mono  - 
tremen  und  Marsupialiern  die  A 1 1 a n t o i s.  Diese  wird  näm- 
lich in  nachembryonaler  Zeit  ganz  in  die  Leibeshöhle  aufgenommen, 
und  nimmt  mit  dem  fortschreitenden  Körperwachsthum  des  Thieres 
absolut,  aber  nicht  relativ,  an  Grösse  zu. 

So  begegnen  wir  also  auch  hier  wieder  Verhältnissen,  welche  auf 
Reptilien  zurückweisen. 

Im  Gegensatz  dazu  ist  die  Harnblase  der  place ntalen  Säuger, 
wie  dies  schon  pag.  400  genauer  ausgeführt  wurde,  zum  grössten  Theil 
als  eine  Neuerwerbung  zu  betrachten,  welche  mit  der  Allantois 
nichts  zu  schaffen  hat.  Sie  entsteht  so,  dass  der  ursprünglich  einheit- 
liche Cloakenraum  durch  ein  wachsende  Falten  in  einen  ventralen  und 
dorsalen  Abschnitt  zerlegt  wird.  Aus  dem  ersteren  geht  die  Harn- 
blase, aus  dem  letzteren  der  spätere  Mast  darin  hervor,  und  beide 
rücken  im  Laufe  der  Entwicklung  durch  das  sich  bildende  Mittel- 
fleisch (Peritoneum)  immer  weiter  auseinander. 

Das  unterste  Ende  des  proximalwärts  an  die  Blase  sich  an- 
schliessenden Allantois-Stieles  („Urachus“)  wird  ebenso,  wie  dies 
auch  für  die  Endstücke  der  Urnierengänge  gilt,  in  die  Anlage  der 
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Blase  noch  mit  einbezogen,  während  der  weitaus  grössere  Rest  des 
Allantoisstieles  unter  Verlust  seines  Lumens  rückgebildet  und  in  das 
sogenannte  Ligamentum  vesico-umbilicale  medium  umge- 
wandelt wird. 


Geschlechtsorgane. 

Fische. 

Bei  Amphioxus  bleiben  die  auf  jeder  Seite  des  Pharynx  und 
des  Darmes  hegenden  Geschlechtsdrüsen  lange  auf  einer  indifferenten 
Entwicklungsstufe  stehen.  Sie  zeigen  eine  streng  segmentale  Anlage. 
Jeder  Abschnitt  mündet  für  sich  in  die  Peribranchialhöhle  und  ist 
von  der  Leibeshöhle  abgeschlossen.  Von  der  Peribranchialhöhle  aus 
werden,  da  keine  Geschlechtsgänge  zur  Ausbildung  gelangen,  die  Ge- 
sclilechtsproducte  durch  den  Porus  entleert  (s.  oben). 

Die  Geschlechtsdrüsen  der  Cyclostomen,  welche  von  dem  Harn- 
apparat strenge  geschieden  sind,  stellen  ein  langes,  unpaares, 
an  der  dorsalen  Darmseite  durch  ein  peritoneales  Mesoarium  resp. 
Mesorchium  suspendiertes  Organ  dar,  welches  zwischen  den  Nieren 
seine  Lage  hat1)-  Die  Geschlechtsproducte  gelangen  durch  die  Pori 
genitales  nach  aussen. 

Bei  den  übrigen  Fischen  gehören  unpaare  Geschlechtsdrüsen 
zu  den  Ausnahmen,  und  stets  ist  die  ursprüngliche  Anlage,  wie 
bei  allen  übrigen  Vertebraten,  eine  paarige,  bilateral  symmetrische. 

Diese  kann  dadurch  secundär  eine  Störung  erleiden,  dass  sich 
während  der  weiteren  Entwicklung  nur  das  Organ  der  einen  Seite 
ausbildet  oder  aber  auch,  dass  beide  in  der  Mittellinie  zu  einer  un- 
paaren  Masse  zusammenfliessen.  Zuweilen  kommt  es  auch  zu  einem 
asymmetrischen  Verhalten  zwischen  rechts  und  links. 

Der  Eier  stock  der  Teleostier  bildet  in  der  Regel  einen  gegen 
den  Kopf  blind  geschlossenen  Schlauch,  einen  Hohlsack,  auf  dessen 
Innenwand  die  Eier  auf  längs-  oder  querlaufenden  Blättern  entstehen, 
und  dessen  Rückwärtsverlängerung  die  „Tube“  ist.  Die  meist  nur 
kurzen  „Tuben“  fliessen  an  ihrem  Hinterende  häufig  zu  einem  un- 
paaren  Canal  zusammen,  und  dieser  mündet  in  einem  Schlitz  oder 


1)  Die  Myxi  neiden  sind  Zwitter.  Der  caudalwärts  gelegene  Abschnitt  der 
Geschlechtsdrüse  setzt  sich  von  dem  in  der  Kegel  grösseren,  weiter  nach  vorne  zn  liegen- 
den Theil  frühe  schon  durch  eine  milchweisse  Farbe  ab,  springt  stärker  hervor,  wird 
breiter  und  gelappt.  Es  handelt  sich  um  einen  richtigen,  in  voller  Spermatogenese  be- 
griffenen Hoden.  Nachdem  dieser  seine  reifen  Spermatozoen  entleert  und  seine  Kolle 
ausgespielt  hat,  gelangt  der  kopfwärts  von  ihm  gelegene  Theil  der  Geschlechtsdrüse  zu 
mächtiger  Entfaltung  und  wird  zum  Ovarium,  in  welchem  grosse  Eier  entstehen.  Somit 
ist  Myxi  ne  in  jugendlichem  Alter  (mit  32 — 33  cm  Länge)  männlichen,  i» 
späterem  Alter  weiblichen  Geschlechts,  und  da  die  verschiedenen  Ge- 
schlechtsproducte zu  verschiedener  Zeit  entstehen,  kann  es  sich  um  keine 
Selbstbefruchtung  handeln. 

Dass  zwischen  weiblichem  und  männlichem  Geschlecht  Uebergangsformen  existieren, 
dass  also  Ovarien  und  Hoden  gemischt  durcheinander  liegen  können,  wird  nach  dem  oben 
Erwähnten  nicht  befremden,  und  dasselbe  gilt  für  die  Erfahrung,  dass  man  in  anderen 
Fällen  wahren  Männchen  bezw.  Weibchen  begegnet. 

Die  Eier  sind  an  beiden  Polen  mit  einem  Hackenapparat  versehen,  mittelst  dessen 
sie  aneinander  geheftet  sind.  Die  Eier  von  Bd eilost oma  Stouti  sind  etwa  22  mm 
lang  und  an  ihrem  einen  Pol  grenzt  sich  eine  Art  von  Deckel  ab. 
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auch  auf  einer  Papille  aus,  welche  sich  zu  einer  Röhre  (,, Legröhre“) 
verlängern  kann. 

Von  einem  directen  Vergleich  der  Eileiter  der  Teleostier  mit  den 
M üll er ’ sehen  Gängen  andrer  Vertebraten  kann  keine  Rede  sein. 
Sie  entstehen  im  Bereich  verdickter,  unmittelbar  hinten  an  die  Genital- 
falten sich  anschliessender  Strecken  des  Bauchfell epithels,  welche 
sich  secundär  von  vorne  nach  hinten  aushöhlen. 

Dies  geschieht  erst,  nachdem  die  lange  auf  einem  geschlechtlich 
indifferenten  Stadium  bleibende  Genitaldrüse  sich  in  den  weiblichen 
und  männlichen  Typus  gesondert  hat. 

Bei  manchen  Teleostiern  kommt  es  bezüglich  des  Ovariums  nur 
zur  Bildung  eines  Halhsackes  oder  stellt  es  eine  ganz  solide  Masse 
dar,  so  dass  die  Eier  in  beiden  Fällen  nicht  wie  sonst  in  den  vom 
Bauchfell  gänzlich  abgeschnürten  ovarialen  Sack,  sondern  in  das 
Cölom  selbst  und  von  hier  aus  in  „ Periton  ealtrichter“  gelangen, 
mittelst  deren  die  Oviducte  in  der  Nähe  des  Ovariums  mit  dem  Cölom 
in  offener  Verbindung  stehen  (Osmerus  und  Mallotus).  Wieder 
in  anderen  Fällen  (Salmoniden,  Muraeniden,  Cobitis)  sind 
jene  durch  Trichteröffnungen  charakterisierten  Canäle  kürzer  oder 
fehlen  sie  gänzlich,  so  dass  die  Eier  durch  eine  paarige  oder  unpaare 
Oeffnung  (Genitalporen,  vergl.  pag.  338,  339)  in  den  Urogenital- 
sinus entleert  werden.  Ob  letzteres  Verhalten  als  ein  primitives  oder 
als  ein  regressives  d.  h.  als  ein  unter  allmählicher  Verkürzung  der  Ei- 
leiter erworbenes  zu  betrachten  ist,  ist  bis  dato  nicht  sicher  auszumachen. 

Die  Hoden  der  Teleostier,  welche  nach  Lage  und  Form  mit  den 
Ovarien  viel  Uebereinstimmendes  besitzen,  stellen  stets  längliche,  im 
Querschnitt  runde,  ovale  oder  dreiseitig-prismatische  Körper  dar,  welche 
dorsalwärts  an  die  Nieren,  ventralwärts  an  den  Darmcanal  stossen  ]). 
Der  oft  intensiv  weisse  Ausführungsgang  mündet  zwischen  Rectum 
und  Urethra  nach  aussen,  nachdem  er  sich  kurz  vorher  mit  seinem 
Gegenstück  zu  einem  unpaaren  Canal  vereinigt  hat.  Er  fällt  unter 
denselben  morphologischen  Gesichtspunkt,  wie  der  Oviduct,  d.  h.  er 
ist  auch  hier  als  eine  directe  Fortsetzung  der  Geschlechtsdrüse  auf- 
zufassen, und  von  irgend  welchen  Beziehungen  zum  Urnierengang  ist 
hier  so  wenig  etwas  nachzuweisen  als  beim  Weibchen.  Auch  die 
Urniere  selbst  geht  mit  der  Geschlechtsdrüse  keine  Verbindung  ein1 2). 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  Teleostiern  ein  Herma- 
phroditismus vorkommt.  So  liegt  bei  Serranus  und  Chryso- 
phrys  ein  wohlausgebildeter  Hoden  in  der  Wand  des  Eierstockes, 
auch  ist  ein  Vas  deferens  vorhanden,  welches  den  ganzen  Ovarial- 
canal  umschliesst.  Serranus  soll  sich  selbst  befruchten,  bei  C h r y s o- 

«y 


1)  Zwei  Typen  des  Teleostierhodens  sind  zu  unterscheiden  : 1.  Einer  mit  deutlichen 

Hodenkanälchen  in  radiärer  Anordnung  (Acanthopteren)  und  2.  Einer  von  mehr  aci- 
nösem  Bau  (Cy  p rinoiden , Hecht,  Salmoniden,  Clupeaceen  und  Gadus). 

2)  Weitaus  die  meisten  Teleostier  legen  Eier,  doch  giebt  es  auch  lebendig  gebärende 
(vergl.  p.  380).  Der  Seestichling  baut  sich  zum  Schutz  der  Brut  ein  Nest,  und  dieses 
wird  aus  dem  hart  werdenden  Secret  der  Niere  gebildet,  welch  letztere  zur  Fortpflanzungs- 
zeit einen  Functionswechsel  eingeht.  Bei  Syngnathus  (Seenadel)  und  Hippocampus 
(Seepferdchen)  werden  die  Jungen  in  einer  Tasche  an  der  Bauchseite  des  Männchens,  und 
bei  dem  Weibchen  von  dem  ebenfalls  zur  Gruppe  der  Büschelkiemer  gehörigen  Soleno- 
stoma  in  einer  solchen  zwischen  den  Bauchflossen  geborgen.  Unter  den  Siluroiden 
werden  sie  von  dem  männlichen  Arius  im  Pharynx  getragen,  und  bei  dem  Weibchen 
von  Aspredo  finden  sich  die  Eier  der  zarten  Bauchhaut  angeheftet. 
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seitige  Befruchtung  statt.  Fische  mit  inconstantem 
, wie  z.  B.  Gadus  morrhua,  S comb  er  scom- 
ber  und  Glupea  harengus,  leiten  zu  den  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen hinüber. 

I nter  den  Ganoiden  folgt  der  weibliche  Lepidosteus  dem 
uns  bei  den  Teleostiern  soeben  bekannt  gewordenen  Verhalten. 


Fi g.  334.  Fig.  335. 


Fig.  334.  Weiblicher  Urogenitalapparat  von  Lepidosteus  (A)  und  Amia(B). 
A nach  Baifon r und  Parker;  B nach  Huxley.  a rudimentärer  vorderer  Abschnitt 
der  Niere,  bl  blasenartige  Erweiterung  der  Nierengänge,  kd  Niere,  ovd  Oviduct  ovd 1 Oeff- 
nung  des  Oviductes  in  die  blasenartige  Erweiterung  der  Nierengäuge,  ovd'1  Peritoneal- 
öffnung des  Oviductes,  ovy  Ovarium,  p Peritoneum,  u.g  ap  Urogenitalöffnung,  ur  Nierengang. 

Fig.  335.  Männlicher  U r o g e n i t al  app  a rat  von  Lepidosteus.  Nach  Balfotfr 
und  Parker,  bl  blasenartige  Erweiterung  des  Harnsamenleiters  (ur),  Ic  Längscanal,  welcher 
die  querlaufenden  Vasa  efferentia  (t \ef)  des  Hodens  ( ts ) aufnimmt,  u.g.ap  Urogenitalöffnung. 


p h r y s findet  gegen 
Hermaphroditismus 


Bei  Amia  und  den  Sturionen  öffnet  sich  der  Oviduct  mit 
weiter  Trichteröffnung  in  das  Cölom,  wahrscheinlich  aber  — und  dies 
gilt  für  alle  Ganoiden  — handelt  es  sich  auch  hier  um  keinen 
Müller’schen  Gang,  sondern  um  Verhältnisse,  die  sich  nahe  an  die- 
jenigen der  Teleostier  anschliessen. 


Geschlechtsorgane  der  Dipnoi. 
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Fig.  336.  A weiblicher,  B männlicher  Urogenitalapparat  von  Protopterus 
annectens.  Nach  W.  N.  Parker.  Die  Figur  A ist  auf  der  rechten  Seite  (bei  Or1)  nicht 
ganz  ausgeführt.  Bezeichnungen  auf  Fig.  A.  Ov,  ovd  und  N Ovarien,  Oviduct  und 
Niere  in  situ,  d.  h.  vom  Bauchfell  noch  bedeckt.  Zahlreiche  Venen  ziehen  zur  Vena  cava 
posterior.  Ov1,  ovd 1 und  N1  Dieselben  Organe  der  linken  Seite  nach  Wegnahme  des  Bauch- 
fells. Der  Oviduct  ist  dadurch  viel  deutlicher  geworden  und  zeigt  bei  Ost  sein  Ostium 
abdominale.  Auch  die  Eier  treten  bei  Ov 1 scharf  hervor,  sind  aber  nur  im  hintersten  Be- 
zirk ins  Ovarium  eingezeichnet.  Bezeichnungen  auf  Fig.  B,  Hod  LG  und  N Hoden, 
lymphadenoides  Gewebe  und  Niere,  sämmtlich  in  situ,  d.  h.  vom  Bauchfell  bedeckt.  Linker- 
seits ist  dieses  entfernt,  so  dass  man  den  Hoden  (Hod)  als  langgestreckte,  feingelappte  Masse, 
von  dem  lymphadenoiden  Gewebe  (LG)  umgeben,  zu  Gesicht  bekommt.  Innerhalb  der 
Hodenläppchen  zieht  der  Ausführnngsgang  zur  Cloake  herab,  wird  bei  HodG  frei  und 
senkt  sich  bei  * in  den  Mülle  r’schen  Gang  (MG)  hinein.  Ost  Ostium  abdominale  des 
Müller  ’schen  Ganges.  Per  Abgeschnittenes  Peritoneum . Gemeinschaftliche  B e z e i c h- 
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nungen:  ANG  Mündungen  der  Nierenausführungsgänge  in  der  Cloake  (CI),  lg  Lymph- 
adenoides  Gewebe  in  der  Umgebung  der  Niere  (X1),  Ly  dasselbe  Gewebe  zwischen  den 
Nieren.  XG  Nierenausführungsgänge,  Pap  Papille  in  der  Cloake,  Poab  Pori  abdominales, 
Pc  Rectum,  PD  Rectaldrüse  (Process.  digitif.).  Gefässe:  Cp  Vena  cava  posterior,  durch 
Gueranastomosen  (aws)  mit  der  Vena  cardinalis  ( Vcard ) verbunden.  Letztere  nimmt  rechter- 

seits  auf  Fig.  ß das  Blut  der  Geschlechtsdrüse  auf. 


Sicheres  ist  über  das  weibliche  Generationssystem  der  Ganoiden 
noch  nicht  bekannt. 

Was  das  männliche  Geschlecht  betrifft,  so  senkt  sich  bei  Aci- 
penser  ein  vom  Hoden  ausgehendes,  quer  gerichtetes  Canalsystem 
(Vasa  efferentia)  in  einen  in  der  Körperlängsachse  verlaufenden  Gang 
ein,  'Und  von  diesem  aus  mündet  eine  zweite  Serie  von  Quercanälen 
in  die  Niere  (Urniere)  ein,  deren  Ausführungsgang  somit  als  Harn- 
samenleiter fungiert  und  hierdurch  an  Selachier  und  Amphibien 
erinnert. 

Als  Repräsentanten  der  Oviducte  des  Weibchens  gelten  beim 
Männchen  kurze  Peritonealtrichter,  welche  sich  in  die  Nierengänge 
hinein  öffnen. 

Beim  männlichen  Lepidosteus,  welcher  im  Uebrigen  viele 
Aehnlichkeit  mit  Acipenser  zeigt,  fehlen  jene  Andeutungen  der  Ovi- 
ducte gänzlich ; dagegen  erfahren  hier  die  Harnsamenleiter  vor  ihrer 
Ausmündung  in  den  Urogenitalsinus  eine  blasenartige  Erweiterung 
(Fig.  335). 

Bei  den  Dipnoern  liegen  die  langgestreckten  und  von  Fett-  und 
lymph-adenoidem  Gewebe  umhüllten  Geschlechtsdrüsen  an  die  laterale 
Seite  der  Nieren  enge  angeheftet.  Im  geschlechtsreifem  Zustande 
nehmen  sie  so  an  Umfang  zu,  dass  sie  den  Darmcanal  ventralwärts 
umschliessen. 

Der  zwischen  Ovarium  und  Niere  liegende  Oviduct,  der  sicherlich 
einem  wirklichen  Müller’schen  Gang  entspricht,  nimmt,  ähnlich 
wie  bei  Amphibien,  zur  Brunstzeit  eine  geschlängelte  Form  an.  Das 
Ostium  abdominale  ist  eng  und  liegt  etwas  hinter  dem  Herzbeutel. 
Kurz  vor  der  Cloake  fiiessen  die  Oviducte  zu  einem  unpaaren  Stück 
zusammen,  welches  auf  einer  Papille  in  die  Cloake  einmündet  (Fig.  336). 

Ueber  die  Samenausleitung  des  Ceratodus  ist  man  noch  nicht 
sicher  unterrichtet.  Bei  Protopterus  (Fig.  336,  B)  öffnen  sich  die 
Samencanälchen  in  einen  Gang,  welcher  ventralwärts  zwischen  die 
Hodenlappen  eingebettet  ist.  Gegen  die  Cloake  zu  taucht  der  Gang 
aus  der  Hodensubstanz  empor,  wird  auf  eine  kleine  Strecke  frei  und 
senkt  sich  endlich  jederseits  in  das,  auch  beim  Männchen  unpaare, 
Endstück  des  Müller’schen  Ganges  ein.  Letzteres  mündet  auf  einer 
Papilla  genitalis  in  die  Cloake  aus. 

Offenbar  handelt  es  sich  bezüglich  des  Hodenausführungsganges 


des  Protopterus,  wie  bei  Teleostiern,  um  eine  vom  Harnapparart 
gänzlich  unabhängige,  im  Connex  mit  dem  Hoden  entstandene 
Bildung. 

Bei  der  grösseren  Zahl  der  Selacliier  sind  die  Ovarien  paarig, 
und  die  Oviducte,  welche  als  Müller 'sehe  Gänge  zu  deuten  sind, 
zeigen  sich  von  ihnen  stets  getrennt.  Sie  beginnen  weit  vorne  in  der 
Rumpfhöhle,  unmittelbar  hinter  dem  Herzen,  und  zwar  mit  einem 
gemeinsamen  Ostium  abdominale.  Der  vordere,  die  sogenannte 
Schalendrüse  einschliessende  Abschnitt  ist  stets  schlanker  und 
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enger  als  der  hintere,  welch  letzterer  sich  zu  einer  Art  von  Uterus 
ausdehnt,  in  dem  sich  bei  den  viviparen  Haien  der  Embryo  ent- 
wickelt, An  seinem  Hinterende  fliesst  er  mit  demjenigen  der  anderen 
Seite  zu  einem  unpaaren  Canal  zusammen  und  dieser  mündet  etwas 
hinter  der  Oeffnung  der  Ureteren  in  die  Cloake  aus. 

Jene  Schale ndrü se  liefert  einen  das  Ei  umhüllenden,  zu  einer 
festen,  hornartigen  Masse  erstarrenden  Stoff.  Am  stärksten  entwickelt 


Fig.  337  und  338.  Weiblicher  und  männlicher  Urogeni  tal- Apparat  von  Raja 
batis.  X '/•).  Nach  T.  J.  Parker,  a.p  Porus  abdominalis,  cl  Cloake,  apd  linker 
Nebenhoden  (der  rechte  ist  entfernt),  fl.t  vorderer  Abschnitt  des  Oviductes  (M ii  1 1 e r’scher 
Gang),  fl.t1  Gemeinsames  Ostium  abdominale  der  beiden  Oviducte,  i.r  Interrenalorgan  (Theil 
der  Nebenniere),  k Niere  (Urniere),  rnn.d  Wolff’scher  Gang,  od.g  Schalendrüse,  oes  Oeso- 
phagus, ov  Rechtes  Ovarium  (das  linke  ist  entfernt),  pnd  Rest  des  vorderen  Abschnittes 
vom  Müller’schen  Gange,  s.s  Samensack,  s.s1  seine  Oeffnung  in  den  Urogenitalsinus, 
t linker  Hoden  (der  rechte  ist  entfernt),  u.b  aufgetriebenes  Ende  des  Wolff ’schen  Ganges, 
ug.p  Urogenitalpapille,  ng.s  Urogenitalsinus,  u.p  Harnpapille,  ur  Nierengänge,  ur'  OefFnuug 
derselben  in  den  Urogenitalsinus,  ut  Portio  uterina  des  linken  Oviducts  (das  Organ  der 
rechten  Seite  ist  entfernt),  ut'  ihre  Einmündung  in  die  Cloake,  v.d  Ductus  (Vas)  deferens, 
v.s  Vesicula  seminalis,  v.s1  ihre  Oeffnung  in  den  Samensack. 

ist  sie  bei  den  eie  liegen  den  Selachiern,  d.  h.  unter  den  Haien 
bei  den  Scyllii,  unter  den  Rochen  bei  den  Rajidae,  und  ebenso  bei 
Chi  maera;  am  schwächsten  ist  sie  bei  den  v i v i p a r e n Haie  n.  Meist 
ist  die  Hornkapsel  länglich-viereckig  und  an  den  vier  Winkeln  zu 
spiral  gewundenen  Schnüren  ausgezogen *). 

l)  Die  Befruchtung  ist  bei  allen  Selachiern  eine  innere.  Die  einzige  Ausnahme 
macht  nur  Laemargus,  der  keine  Geschlechtscanäle  besitzen  soll 
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Der  stets  paarige,  symmetrisch  angeordnete  Hoden  der  Re  la- 
ch ier  liegt,  in  dem  Mesorchium  aufgehängt,  im  vordersten  Theile 
der  Bauchhöhle,  dorsal wärts  von  der  Leber.  Er  besteht  aus  zahl- 
reichen Blasen  oder  Kapseln,  in  welchen  die  Sperma tozoen  ent- 
stehen. Zwischen  den  ( )rganen  beider  Seiten  kann  es  zum  theilweisen 
Z u sammenfluss  kom  m en . 

Die  quer  gerichteten  Ductuli  efferentes  (Vasa  efferentia) 
verbinden  sich  mit  den  auswachsenden,  vordersten  Urnieren-  (Neben- 
hoden -JCanälchen  und  ordnen  sich  zu  einem  Längscanal,  aus  dem 
wieder  ein  den  Ductuli  efferentes  an  Zahl  gleiches  Quercanalsystem 
entspringt.  Letzteres  öffnet  sich,  wie  schon  bei  der  Niere  näher  geschildert 
wurde,  in  den  Wo  lff 'sehen  Gang,  der  somit  als  Samenleiter  (Vas 
deferens)  fungiert.  Eine  aufgetriebene  Stelle  an  dessen  caudalem  Ende 
wird  als  Yesicula  seminalis  bezeichnet,  und  an  der  Stelle,  wo  er 
sich  in  den  Urogenitalsinus  einsenkt,  erzeugt  er  eine  nach  vorne 
(kopfwärts)  blind  endigende  Aussackung,  den  sogen.  Samensack, 
der  sich  auf  einer  Papille  in  die  Cloake  öffnet  (vergl.  Fig.  338). 

Was  den  Müll  er  sehen  Gang  der  männlichen  Haifische  betrifft, 
so  macht  er  einen  sehr  rudimentären  Eindruck.  Sein  Lumen  ist  sehr 
eng  und  oft  unterbrochen. 


A in  p li  i b i e n. 


Bei  allen  Amphibien  zeigen  die,  in  der  Regel  die  Längenmitte 
der  Leibeshöhle  einnehmenden,  rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule 
liegenden  Geschlechtsdrüsen  eine  paarige,  symmetrische 
Anordnung  und  richten  sich  in  ihrer  Gestaltung  im  Allgemeinen 
nach  der  äusseren  Körperform.  So  stellen  die  Ovarien  der  Gvmno- 
phionen  (Fig.  326,  340)  lange,  schmale  Bänder,  und  die  Hoden 
derselben  eine  lange  Ivette  kleiner,  durch  einen  Sammelgang  perl- 
schnurartig aufgereihter  Einzelstückchen  dar.  Jedes  Hodenstück  be- 
steht aus  einer  Reihe  kugeliger  Kapseln  (Fig.  339  K),  welche  den 
Samen  bereiten  und  ihn  in  den  durchziehenden  Sammelgang  ergiessen. 

o o o 


Aus  dem  zwischen  je  zwei  Hodenstückchen  frei  zu  Tage  liegenden 
Abschnitte  des  Sammelganges  entspringt  ein  Quercanälchen  (Q)  gegen 
die  Niere  (A7,  N)  herüber  und  senkt  sich  in  den  dort  verlaufenden 
Längscanal  (/>,  L)  ein.  Dieser  endlich  führt  den  Samen  durch  ein 
zweites  System  von  Quercanälen  (Q  Q)  zu  den  Corpuscula  renis  (Mal- 
pigbii),  und  von  hier  aus  gelangt  er  weiter  durch  das  Canalsystem 
der  Niere  hindurch  in  den  Harnsamenleiter  (HS).  Mit  diesem  Ver- 
halten, das  ich  oben  im  Capitel  über  das  Harnsystem  bereits  ge- 
schilderthabe, stimmt  auch  der  männliche  Geschlechtsapparat 
aller  Uro d eien  (Fig.  341  A Ho)  und  gewisser  Anuren  (Bufonen) 
prinzipiell  überein.  Dabei  unterliegt  aber  der  Hoden  in  seiner  äusseren 
Configuration  den  allermannigfaltigsten  Schwankungen,  ist  entweder 
oval,  an  einem  Ende  zugespitzt,  spindelförmig  (Fig.  341  A Ho)  (Uro- 
delen),  oder  mehr  rundlich  (Anuren)  (Fig.  328  Ho). 

Bei  Rana,  Bombinator  und  A 1 y t e s emancipieren  sich  die 
Ductuli  efferentes  des  Hodens  mehr  und  mehr  von  dem  Harnsystem, 
d.  h.  sie  senken  sich,  ohne  sich  mit  den  Niere  neanä  Ich  en  zu 
v e r b i n den,  entweder  direct  in  den  Harnleiter  ein  (R  a n a) , oder 
endigen  sie  der  grösseren  Mehrzahl  nach  blind,  während  sich  nur 
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die  vordersten  mit  dem  Harnleiter  in  direete  Verbindung  setzen  (Bom- 
bin ator).  Bei  Alytes  endlich  münden  die  Ductuli  efferentes  am  vor- 
deren Nierenende  in  den  Müller’schen  Gang,  ein  in  der  Thierreihe 


Fig.  339.  Schematische  Darstellung 
eines  Abschnittes  des  männlichen 
Geschlechtsapparates  der  Gymno- 
phionen.  Ho,  Ho  Hoden,  HS  Harn- 
samenleiter, K , K Hodenkaspeln , M,  M 
Corpuscula  renis  (Malpighi’sclie  Körper- 
chen), N,  N Niere,  Q,  Q anstretende  Quer- 
canäle, welche  sich  in  den  Längscanal  L, 
L einsenken,  zweite  Serie  von  Quer- 

canälen . S Schleifencanäle,  Sg  Sammel- 
gang der  Hoden,  ST  Segmentaltrichter. 

Fig.  340.  Das  männliche  (A)  und 
weibliche  (B)  Urogenitalsvstem 
von  Epicrium  glutinosum.  Nach  J. 
W.  Spengel.  B,  B Harnblase,  et,  cl 
Cloake,  die  sich  bei  a nach  aussen  öffnet, 
//Fettkörper,  Ho  Hoden,  lg  Leydig- 
scher  Gang,  mg,  mg1  der  M ü Ile r’sche 
Gang  des  Männchens,  welchem  beim  Weib- 
chen der  Oviduct  Od  entspricht,  mr.ct  Mus- 
culus  retactor  cloacae,  NN  Niere,  Ot  Ostium 
tubae,  ov  Ovarium,  r Itectum. 


A B 


ganz  ungewöhnliches  Verhalten.  (Eine  Nachprüfung  erscheint  ge- 
boten.) In  den  Müller’schen  Gang,  der  also  hier  als  Vas  deferens 
fungiert,  mündet  der  am  hinteren  Nierenende  austretende  Harnleiter, 
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Fig.  341.  Sehe  m a d e s 
Uro  gen  i talsystems 
eines  männlichen 
( A)  und  eines  w e i b - 
liclien  (B)  U rode  len, 
mitZ  u grundeleg  u n g 
eines  Präparates 
von  Triton  taeniatus. 
Nach  J.  W.  Spengel. 
a Ausführgänge  der  Ilarn- 
canälchen,  welche  sich  in 
den  L e y d i g ’ sehen  Gang 
lg,  lg  (Harnsarnenleiter) 
einsenken;  letzterer  fun- 
giert beim  Weibchen  (Fig. 
B bei  lg)  einzig  und  allein 
als  Harnleiter  ( Ur ).  Das 
System  der  Ductuli  effe- 
rentis  und  ihres  Sammel- 
ganges (lg)  wird  hier  abor- 
tiv. GA  Geschlechtsniere 
(Nebenhoden  des  Männ- 
chens) , IIo  Hoden , mg 
mg 1 ( Od)  M ü 11er  ’scher 
Gang,  N eigentliche  oder 
sogenannte  Beckenniere, 
Ot  Ostium  des  Müller- 
scheu  Ganges  (Ostium 
tubae)  beim  Weibchen, 
Ve,  Ve  Ductuli  efferentes 
(Vasa  efferentia)  des  Ho- 
dens, welche  sich  in  einen 
Sammelgang  f vereinigen. 


X 


Fig.  342.  Cloake  einer 
weiblichen  S a 1 a m a n- 
drina  per  spie. , auf- 
geschnitten.  ED  und 
Bl  Enddarm  und  Harn- 
blase, beide  an  ihrer  Ein- 
mündungsstelle in  die 
Cloake  aufgeschnitten,  lg 
Ausmündung  der  Ley- 
dig’schen  Gänge  (Harn- 
leiter) , JST  Nieren  , Ovd, 
Ovd  Oviducte,  welche  auf 
zwei  Papillen  münden. 
Links  von  der  Schleim- 
hautfalte L die  Genital- 
papille, S Blasenfurche. 


und  erst  nach  der  Vereinigung  beider  Gänge  kann  also  von  einem 
Harn  Samenleiter  die  Rede  sein. 

Bei  allen  übrigen  Amphibien  sind  zwar  im  männlichen  Geschlecht 
die  Müller’schen  Gänge  stets  vorhanden,  aber  nur  in  mehr  oder 
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weniger  rudimentärer  Form.  Sie  laufen  nahe  dem  lateralen  Nieren- 
rand gerade  so  weit  wie  die  entsprechenden  Organe  beim  Weibchen. 
Ein  Lumen  kann  vorhanden  sein  oder  fehlen,  und  dasselbe  gilt  für 
ihre  Communication  mit  der  Bauch-  und  Cloakenhöhle. 

Am  Vorderende  jedes  Hodens  der  ächten  Kröten,  d.  h.  zwischen 
der  Geschlechtsdrüse  und  dem  Fettkörper,  findet  sich  das  sogenannte 
Bidder’sche  Organ,  welches 
sowohl  ächte  Eier  als  auch 
Spermatozoen  erzeugen  kann. 

Bei  den  Männchen  von 
R a na  t e m p o r a r i a kommen 
oft  Eier  zur  Entwicklung, 
welche  in  die  Substanz  des 
Hodens  eingebettet  liegen. 

Auch  kann  bei  Rana  tempo- 
raria  ein  Hoden  durch  ein 
rudimentäres  Ovarium  ersetzt 
sein,  und  in  diesem  Fall  kann 
der  Mülle  r’sclie  Gang  eine 
Entwicklung  erfahren  wie  beim 
Weibchen. 

Bei  Uro  de  len  (Triton 
taeniatu s)  ist  bis  jetzt  nur  ein 
einziger  Fall  von  Hermaphro- 
ditismus bekannt  geworden. 

Die  Ovarien  der  U ro- 
deten1) sind  immer  nach 
einem  und  demselben  Typus 
gebaut.  Sie  stellen  einen  rings- 
um geschlossenen,  länglichen 
Schlauch  mit  einheitlichem 
Lumen  dar.  Im  Gegensatz 
dazu  zerfällt  der  Ovarial- 
schlauch  der  Anuren  in  eine 
Längsreihe  von  (3 — 20)  gänz- 
lich getren  n ten  Tasche  n 
oder  K a m m ern,  in  welchen 
es  beim  Freiwerden  des  Eies 
zur  Dehiscenz  gegen  das  Cö- 
iom  kommen  muss.  Die  Ei- 
leiter beginnen  weit  vorne 
in  der  Leibeshöhle  mit  freier, 
trichterartiger  Oeffnung , und 

laufen  in  der  Jugend  sowie  ausserhalb  der  Fortpflanzungsperiode  ziem- 
lichgeradegestreckt, in  der  Brunstzeit  aber  reichlich  geschlängelt  und  ge- 


Fig.  343.  Urogenitalapparat  einer  weib- 
lichen Kana  esculenta.  jV  Niere,  Od  Ovi- 
duct,  Ot  Ostium  tnbae,  Ov  Ovarium  (das  Ovarium 
der  anderen  Seite  ist  entfernt),  7J  Ausmündung 
des  Oviductes  in  die  Cloake,  S,  Sl  Ausmündungen 
der  Ureteren  in  die  Cloake,  welche  auf  zwei, 
durch  einen  tiefen  Intervall  (f)  voneinander  ge- 
trennten Längsfalten  (*)  liegen , Ut  das  aufge- 
triebene, uterusartige  Hinterende  des  Oviductes. 


l)  Die  Eier  des  den  fuss  losen  Lurchen  ungehörigen  Ep  i er  i um  glutinös  um 
sind  von  besonderem  Interesse,  da  sie  ganz  und  gar  an  Sau  ropsideneier  erinnern. 
Sie  sind  oval,  von  auffallender  Grösse  (9  mm  lang  u.  ca.  3 mm  breit)  und  besitzen  einen 
mächtigen  Dotter.  In  den  Oviducten  werden  sie  von  reichlichem  Eiweiss  umhüllt,  und 
die  zähe  Umhüllungsmasse  zieht  sich  an  jedem  Eipol  zu  Chalazen  aus,  wodurch  die  ein- 
zelnen Eier  untereinander  perlschnurartig  verbunden  werden.  Sie  werden  in  die  Erde 
abgelegt  und  zwar  so,  dass  alle  Chalazen  nach  der  Mitte  des  Eiklumpens  zusammenge- 
bogen werden.  Um  den  Eiklumpen  herumgeschlungen  liegt  die  Mutter,  und  übernimmt 
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wunden  (Fig.  343  Od)  nach  hinten,  am  lateralen  Nierenrand  vorbei  zur 
Cloake.  Kurz  vor  ihrer  Ausmündung  blähen  sie  sich  häufig  zu  einem 
u t erusähnli c h en  K ö r p e r auf  und  öffnen  sich,  nachdem  sie  sich 
zuvor  wieder  verjüngt  haben,  in  der  Regel  getrennt  auf  je  einer  Papille 
in  die  Dorsalwand  der  Cloake  (Fig.  343  ü t,  P).  Nur  bei  der  Gattung 
Bufo  und  Alytes  fliessen  beide  Oviductenden  in  einen  unpaaren 
Canal  zusammen.  — Feber  die  Receptacula  seminis  und  die  Cloaken- 
drüsen s.  später. 

Tn  dem  oben  erwähnten  aufgetriebenen  Abschnitte  der  Tuben 
fügen  sich  die  Eier,  nachdem  sie  zuvor  von  Seiten  der  Eileiterdrüsen 
einen  gallertigen  Ueberzug  erhalten  haben,  zu  Ballen  (Frösche) 
oder  Schnüren  (Kröten)  zusammen. 

Schliesslich  sei  noch  des  Fettkörpers  gedacht,  der  bei  allen 
Amphibien  in  der  Nähe  der  Geschlechtsdrüsen  vorkommt  und  der 
sich  aus  adenoider  Substanz,  Fett,  Leukocyten  und  zahlreichen  Blut- 
gefässen aufbaut.  Er  entsteht  aus  einer  Proliferation  des  adventitiellen 
Bindegewebes  der  unteren  Hohlvene,  hat  also  keine  genetischen  Be- 
ziehungen zum  Urogenitalapparat. 

Zu  den  Geschlechtsdrüsen  muss  er  in  sehr  wichtigen  physiolo- 
gischen (ernährenden)  Beziehungen  stehen,  denn  nur  so  lässt  es  sich 
erklären,  dass  die  aus  langem  Winterschlaf  erwachenden  und  viele 
Monate  lang  ohne  Nahrung  gebliebenen  Thiere  sofort,  d.  h.  häutig 
schon  in  den  ersten  Tagen  des  Frühlings,  Tausende  von  Nachkommen 
zu  erzeugen  im  Stande  sind. 


Reptilien  und  Y ö g e 1. 

Die  das  Urogenitalsystem  der  Anamnia  und  Amnioten  be- 
treffenden Unterschiede  habe  ich  schon  in  der  entwicklungsgeschicht- 
lichen Einleitung  hervorgehoben,  so  dass  ich  hierauf  nicht  mehr  zu- 
rück z ukommen  b rauch e . 

Bei  den  Sauropsiden,  wie  bei  andern  Vertebraten,  richtet  sich 
die  Form  der  Geschlechtsdrüsen  im  Allgemeinen  nach  derjenigen 
des  Körpers.  So  findet  man  sie  bei  Cheloniern  mehr  in  die  Breite, 
bei  Schlangen  und  schlangenähnlichen  Sauriern  mehr  in 
die  Länge  entwickelt.  Im  letzteren  Falle  — und  dies  gilt  auch  für  die 
Lacertilier  — zeigen  sie  insofern  ein  asymmetrisches  Verhalten, 
als  sich  die  Organe  beider  Seiten  aneinander  gewissermassen  vorbei- 
schieben und  dadurch,  statt  nebeneinander,  theilweise  hintereinander 
zu  liegen  kommen. 

Dadurch  gewinnt  jeder  Eierstock  einen  genügenden  Raum  zu 
seiner  Entfaltung,  und  in  jenen  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Entwick- 
lung sehr  grosser  Eier  handelt,  kommt  es  sogar  zum  allmählichen 
Schwund  des  Eierstockes  der  einen  Seite,  so  dass  z.  B.  bei  den  Vögeln 
nur  noch  der  linke  Eier  stock  zur  vollen  physiologischen  Function 
gelangt.  Mehr  oder  minder  deutliche  Reste  des  rechten  Eierstockes 


so,  denselben  gegen  Feinde  und  Austrocknung  schützend,  selbst  die  Brutpflege.  Die  Be- 
fruchtung erfolgt  innerlich,  wie  dies  bei  der  starken  Entwicklung  der  männlichen  Be- 
gattungsapparate (vergl.  diese)  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  und  die  ganze  Eifurchung 
verläuft  im  Innern  des  Mutterthieres.  Sie  ist  eine  meroblastische  und  erinnert 
an  diejenige  der  Reptilien  und  \Tögel. 
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und  des  Oviductes  finden  sieh  bei  Nachtraubvögeln,  Tauben, 
Habichten  und  Papageien. 

Das  Ovarium  der  Reptilien  stellt  einen  vom  Bauchfell  über- 
zogenen fibrösen  Sack  dar,  dessen  Lumen  von  einem  reich  vasculari- 


Fig.  344.  Weiblicher  Urogenital- 
apparat von  Lacerta  muralis.  B 
Harnblase,  Bl  ihr  Hals  (aufgeschlitzt),  N, 
N Niere,  Ocl  Oviducte,  welche  bei  Odl  in 
die  Cloake  münden,  Ot  Ostium  tubae,  Ov 
Ovarium,  R Rectum,  R 1 seine  Einmündung 
in  die  Cloake,  ZJr1  Ausmündung  des  Ure- 
ters in  die  Cloake  CI,  j Rest  der  Urniere. 


Fig.  345.  Männlicher  Urogenital - 
ap parat  von  Anguis  fragilis  nach 
F.  Leydig.  B Harnblase,  Ep  Neben- 
hoden, Ho  Hoden,  mg  Rudiment  des  Mül  - 
Fig.  344.  le r’schen  Ganges,  N Niere,  p,  p Ausmün- 

dung des  mit  dem  Ureterende  ( Ur , TJiA) 
vereinigten  Vas  deferens  auf  einer  Papille  der  dorsalen  Cloakenwand  CI,  r Rectum,  Vd 
Vas  deferens,  f der  sogenannte  goldgelbe  Körper  (Nebenniere). 


Fier.  345. 


sierten  Netz-  oder  Balkenwerk  durchzogen  wird.  In  den  so  entstehenden 
Lymphkammern  geht  die  Eifollikelbildung  vor  sich. 

Die  Oviducte,  in  deren  Wand  sich  zahlreiche  Muskelelemente 
und  Drüsen  für  die  Schalenbildung  finden,  besitzen  stets  ein  sehr 
weites,  trichterförmiges  Ostiiun  abdominale  und  sind  häufig  in  zahl- 
reiche Querfalten  gelegt.  Zur  Fortpflanzungszeit  gewinnen  sie  an 
Umfang  und  erzeugen  bei  Vögeln  viele  Windungen. 

Wiederskeim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Auflage. 
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Von  der  Urniere  und  dem  Wolff ’schen  Gange  erhalten  sich  bei 
weiblichen  Reptilien  in  der  Regel  nur  sehr  spärliche,  in  fettiger 
Degeneration  begriffene  Reste  von  gelbbrauner  Farbe.  Dieselben  ent- 
sprechen dem  Nebenhoden  des  Männchens  und  liegen  in  asym- 
metrischer Anordnung,  d.  h.  nur  in  einer  Reihe  zwischen  Oviduct  und 
Wirbelsäule.  Bei  weiblichen  Ophidiern,  Cheloniern  und  Ascala- 
boten  erhält  sich  der  Wolff’sche  Gang  in  grösserer  Ausdehnung, 
als  bei  Sauriern. 


Die  Hoden  der  Sauropsiden  stimmen  in  ihrer  Lage  mit  den 
Ovarien  überein  (Fig.  344,  345)  und  nehmen  wie  diese  zur  Fort- 
pflanzungszeit an  Umfang  zu. 

Sie  stellen  compacte,  ovale,  rundliche  oder  bimförmige  Gebilde 
dar  (Fig.  345  Ho)  und  bestehen  aus  einem  Convolut  vielfach  ge- 
wundener Samencanälchen,  die  durch  fibröses  Gewebe  zusammenge- 
halten werden.  Bei  Vögeln  finden  sich  häufig  Grössenunterschiede 
zwischen  rechts  und  links.  Am  lateralen  Hodenrand  liegt  bei  Rep- 
tilien (Lacerta,  Anguis)  der  als  Nebenniere  zu  deutende 
„goldgelbe  Körper“,  und  an  derselben  Stelle  sieht  man  Quer- 
canäle aus  dem  Hoden  hervor-  und  in  den  Nebenhoden  eintreten 
(Fig.  345  Ep). 


Der  Nebenhoden  besteht  ebenfalls  aus  vielfach  verschlungenen 
Canälchen,  und  aus  diesen  geht  endlich  der  gerade  verlaufende,  oder 
mehr  oder  weniger  stark  gewundene  Ductus  (Vas)  deferens  hervor 
(Fig.  345  Yd)  und  bricht  bei  Vögeln  mit  selbständiger  Oeffnung  in  die 
Cloake  durch.  Bei  Lacertiliern  fliesst  er  kurz  vor  seinem  Durchbruch 
mit  dem  hintersten  Ende  des  Ureters  zusammen. 


Die  männlichen  Tuben  sind  in  der  Regel  nur  in  Rudimenten 
vorhanden,  stimmen  aber  in  ihrer  Lage  genau  mit  den  weiblichen 
überein.  Ihr  Lumen  ist  häufig  von  Strecke  zu  Strecke  unterbrochen, 
doch  kann  das  Ostium  abdominale  offen  sein  (Einys  europaea). 
Nur  ausnahmsweise  (Lacerta  viridis)  erreichen  die  Oviducte  im 
männlichen  Geschlecht  eine  so  starke  Entwicklung  wie  beim  Weibchen. 
In  diesem  Fall  zeigt  dann  aber  der  Hoden,  im  Gegensatz  zu  gewissen 
Amphibien  (s.  oben)  keine  hermaphroditische  Structur,  sondern  alle 
Attribute  einer  männlichen  Geschlechtsdrüse. 


Wie  bei  Amphibien,  so  finden  sich  auch  bei  vielen  Reptilien 
fettige,  lymphadenoide  Massen  im  Leibesraum,  und  vielleicht  stehen 
sie  auch  in  physiologischer  Beziehung  zu  den  Generationsorganen 
(vergl.  pag.  416).  Sehr  mächtig  und  sehr  mannigfaltig  sind  sie  bei  vielen 
Echsen  und  liegen  hier  im  Bereich  des  Beckens.  Bei  Schlangen 
erstrecken  sie  sich  meistens  durch  die  ganze  Körperhöhle. 

Nicht  selten  kommt  bei  Vögeln  eine  Art  von  Hermaphroditismus 
(„Androgynie,  H a h n e n f e d r i g k e i t“)  zur  Beobachtung.  In  diesem 
Fall  nimmt  dann  ein  weibliches  Thier  Gewohnheiten  (Stimme,  Aeusse- 
rung  des  Begattungstriebes  etc.)  des  männlichen  an.  Hand  in  Hand 
damit  gehen  Structuränd er ungen  der  Geschlechtsorgane,  wie  vor  Allem 
des  Eierstockes,  welcher  keine  Geschlechtszellen  mehr  auf  weist;  da- 
neben treten  aber  auch  Kamm-,  Sporenbildungen  und  Gefiederfärbungen 
nach  Art  des  Männchens  auf.  Ein  wahres  anatomisches  Zwitter- 
thum ist  bei  Vögeln  (Buchfink)  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 


Geschlechtsorgane  der  Säuger. 


419 


Säuge  r. 


Bei  Säugern  erstreckt  sich  der  Geschlechtsapparat  nie  mehr  durch 
die  gesammte  Leibeshöhle,  wie  wir  dies  bei  niederen  Wirbelthier- 
gruppen constatieren  konnten,  sondern  er  ist  aut  die  Lenden-  und 


Fig.  346.  A Männlicher  Urogenitalapparat  von  Ornitliorhynchus  para- 
doxus.  B Weiblicher  Urogenitalapparat  von  Echidna  hvstrix.  B Harn- 
blase, CI  Cloake,  welche  sich  bei  Cll  nach  anssen  öffnet,  CU  Clitoris,  Ep  Epididymis,  Gp 
Gegend  der  Glans  penis  innerhalb  des  fibrösen  Schlauches,  Ho  Hoden,  m — ra3  Muskeln 
der  Cloake  und  des  Penis  (vergl.  den  Text),  N Niere,  Od  Oviduct,  Pp  Praeputium,  r Mast- 
darm,  Sug  Sinus  urogenitalis,  Ur  Ureter,  Vd  Ductus  defereus,  Ve  Ductus  efferens,  * * Oeft- 
nung,  durch  welche  das  Geschlechtsglied  in  den  Cloakenraum  eintritt. 

Becken  gegen  d beschränkt.  Dazu  kommt,  dass  es  sich  hier,  im 
Zusammenhang  mit  den  innigen,  früher  schon  erörterten  Beziehungen 
zwischen  Mutter  und  Frucht,  um  eine  viel  reichere  Differen- 
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zierung  der  Geschlechtsorgane  handelt,  als  dies  bei  den  übrigen 
Wirbelthierklassen  der  Fall  ist.  Der  Uebergang  ist  jedoch  kein  ganz 
unvermittelter,  insofern  sich  bei  den  niedersten  Formen  der  Säuge- 
thiere,  d.  h.  bei  Monotremen  und  Beutelthieren,  manche  Anklänge 
an  die  Vögel  und  Reptilien  finden. 

Dahin  gehören,  was  die  ersteren  betrifft,  der  ovipare  Charak- 
ter, ferner  die  traubige  Beschaffenheit  des  linkerseits 
stärker  entwickelten  Ovariums1 2),  die  Fortdauer  einer  Cloake, 
und  das  gänzliche  Getrenntbleiben  der  Müller’ sehen  Gänge, 
welche  bei  andern  Säugern  mehr  oder  weniger  miteinander  Zusammen- 
flüssen und  sich  in  drei  Portionen  differenzieren:  Tuba  uteri  (Ovi- 
duct),  Uterus  und  Vagina.  Letztere  öffnet  sich  nach  aussen, 
während  die  Oviducte  mittelst  einer  trichterartigen,  häufig  fransen- 
tragenden und  mit  Flimmerzellen  besetzten  Oeffnung  mit  der  Leibes- 
höhle in  Verbindung  stehen. 

Bei  Beutelthieren  ist  jener  Zusammenfluss  der  Müller’schen 


Gänge  noch  viel  weniger  stark  ausgeprägt,  als  bei  den  höheren  Mam- 
malia, und  da  es  sich  dabei,  wie  oben  schon  angedeutet,  um  die 
Fortdauer  phyletisch  und  ontogene ti sch  niederer  Zustände 
handelt,  so  sollen  die  Verhältnisse  der  Didelphiden,  welche  den 
Monotremen  am  nächsten  kommen,  etwas  eingehender  beschrieben 
werden  (Fig.  347  A). 

Die  von  den  Oviducten  ( Od ) durch  eine  Anschwellung  deutlich 
abgesetzten  Uteri  ( Ut)  treten  mit  ihren  verjüngten  Hinterenden  in  der 
Mittellinie  bis  zu  unmittelbarer  Berührung  zusammen.  An  dieser  Stelle 
(Fig.  347  A f)  sind  sie  durch  ein  deutliches  Orificium  uteri  jeder- 
seits  von  einem  weiter  nach  hinten  liegenden  Abschnitte  des  Müll  er- 
sehen Ganges,  den  man  als  Vagina  bezeichnet,  abgesetzt.  Die 
beiden  Vagi  na e ( Vg ) erzeugen  eine  nach  oben  gerichtete,  henkel- 
artige  Krümmung,  wenden  sich  dann  nach  hinten  und  senken  sich  in 
den  langen  Uro  genit  als  in  u s (Sug)  ein.  Die  Ur  et  er  en  (Ur)  laufen 
hier,  sowie  bei  allen  übrigen  Marsupi al i ern,  bei  denen  eine  ähn- 
liche Anordnung  der  Vaginen  auftritt,  durch  das  von  letzteren  gebil- 
dete Thor  hindurch  zur  Blase  (B),  liegen  also  medianwärts  von 
den  Vaginen1). 


1)  Die  nach  Bersten  des  Follikels  in  die  linke  Tnbe  gelangenden  Eier  der  Mono- 
tremen besitzen  einen  Durchmesser  von  3 — 4 mm.  Bei  Echidna  wird  in  der  Regel 
jedesmal  nur  ein  einziges  Ei  befruchtet  und  entwickelt  sich  weiter.  Nach  erfolgter 
Befruchtung  wird  das  Ei  von  einer  dünnen  Keratinhülle  umgeben  und  durchläuft  seine 
erste  Entwicklung  im  liuken  Uterus.  Im  rechten  Uterus  wurde  nie  eiu  Ei  angetroffen, 
und  auch  der  rechte  Eierstock,  wenn  er  auch  anschwillt  und  zahlreiche  grosse  Eier  pro- 
duciert,  scheint  keine  Eier  durch  Bersten  der  Follikel  zu  liefern.  Auch  bei  Ornitlio- 
rhynchus  werden  nur  die  Eier  des  linken  Ovariums  befruchtet,  es  finden  sich  aber  in 
der  Regel  zwei  Eier  im  linken  Oviduct.  Gelege  von  3 oder  gar  4 Eiern  sollen  gefunden 
worden  sein,  müssen  aber  jedenfalls  als  Ausnahme  gelten. 

2)  Diese  eigenartige,  von  den  höheren  Säugern  abweichende  Lage  der  Ureteren  zu 
den  Geschlechtsgängen  lässt  sich  nach  Keibel  folgendermassen  erklären:  Zunächst  muss 
man  den  Gedanken,  dass  die  Beutler  eine  directe  Vorahnenform  der  höheren  Säugethiere 
darstellen,  aufgeben,  und  für  beide  Hauptgruppen  vielmehr  eine  weiter  zurückliegende, 
gemeinsame  Stammform  annehmen.  Nun  existiert  in  der  menschlichen  Ontogenese  ein 
Stadium,  aus  dem  sich  sowohl  die  Anordnung  der  betreffenden  Organe  bei  Beutlern,  als 
auch  bei  den  anderen  Säugern  ableiten  lässt.  Die  erste  Aussprossung  des  I reters  erfolgt 
dorso-medial  aus  dem  Urnierengang  und  gewinnt  erst  secundär  seine  laterale  Lage  zu  dem 
letzteren.  Bei  den  Beutlern  nun  bleibt  jenes  primitive  Verhalten  so  lange  bestehen,  bis 
das  untere  Ende  des  Urnierenganges  in  die  Blase  aufgenommen  ist.  Der  Ureter  liegt  nun 
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Fig.  347.  Weiblicher  Urogeni- 
talapparat der  Marsu  pialier.  A 
von  einer  jungen  Didelphys  dor- 
sigera.  B von  Phalangista  vul- 
p i n a,  Längsschnitt.  C von  P h a s co- 
lo m y s W o m bat.  Sämmtliche  Figuren 
nach  A.  Brass.  B Harnblase,  g Ge- 
schlechtsglied, N,  N Nieren , Od  Ovi- 
duct,  Ot  Ostium  tubae,  (Fimbrien  Firn), 
Ov  Ovarium,  Ur  Ureteren,  Ut  Uterus, 
Utl  Einmündung  des  Uterus  in  den 
Vaginalblindsack  VgB,  v Rectum,  wel- 
ches bei  r1  in  die  Cloake  CI  einmündet, 
f Abbiegungsstelle  des  Uterus  von  der 
Vagina  Vg,  Vg 1 Einmündung  derselben 
in  den  Sinus  urogenitalis  Sug , f * 
Rectaldrüsen. 


medial  vom  Urnierengange ; bei  den  höheren  Säugern  dagegen  gewinnt  der  Ureter,  bevor 
das  untere  Ende  des  Urnierenganges  in  die  Blase  aufgenommen  wird,  die  laterale  Seite 
des  Ganges.  So  liegt  dann  der  Ureter  später  sowohl  lateral  vom  Urnierengange  als  auch 
von  dem  in  seiner  Entwicklung  so  nahe  an  ihn  angeschlossenen  M ii  Ile  r ’schen  Gang. 
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Specieller  T heil. 


Von  diesen  Verhältnissen  aus  lassen  sich  die  weiblichen  Geschlechts- 
organe dieser  ganzen  Thiergruppe  leicht  beurtheilen.  So  kann  man 
sich  z.  B.  gut  vorstellen,  wie  sich  bei  Beutlern  von  der  Art  derPha- 
langista  vulpina  und  des  Phascolomys  Wombat  (Fig.  347 
15  und  C)  die  obersten  Enden  der  knieförmig  gebogenen  Vaginen  im 
Laufe  der  Stammesgeschichte  immer  enger  aneinanderlegten  und  dann 
anfingen,  sich  gegen  den  Sinus  urogenitalis  nach  abwärts  zu  erstrecken. 
Dadurch  kam  es  zur  Bildung  eines  Vaginalblindsackes  (Fig.  347,  15, 
C V g B ),  der  bei  weiterer  Längenentwicklung  schliesslich  auf  die  obere 
Wand  des  Sinus  urogenitalis  treffen  und  jene  — - unter  Erzeugung 
einer  sogenannten  dritten  Vagina  — durchbrechen  musste.  Dieser 
Zustand  ist  bei  Macropus  Benetti  und  Billardieri  erreicht1). 

W7as  nun  die  über  den  Marsupialiern  stehenden  rnono- 
delphen  Säuge thiere  betrifft,  so  kommt  es  in  der  weitaus  grösseren 
Mehrzahl  der  Fälle  durch  Verschmelzung  des  hinteren  Abschnittes  der 
M ü 1 1 e r ’ sehen  Gänge  zu  einer  unpaaren  Vagina,  und  eine 
C 1 o a k e existiert  nur  in  der  Embryonalzeit.  Doch  kommen  auch  im 
erwachsenen  Zustand  da  und  dort  noch  Andeutungen  derselben  vor. 
So  werden  z.  B.  bei  Nagern  die  Rectal-  und  Urogenitalöffnung  von 
einer  gemeinsamen  Hautfalte  umgeben.  Ferner  trifft  man  zuweilen 
noch  ein  medianes  Septum  in  der  Vagina,  was  auf  ihre  frühere 
Doppelnatur  zurückweist. 

Jene  Verschmelzung  der  Mü  Ile  Eschen  Gänge  kann  nun  aber 
auch  weiter  fortschreiten,  und,  je  nach  dem  verschiedenen  Grade  der 
Verschmelzung,  resultieren  daraus  die  allerverschiedensten 
Formen  des  Uterus,  wie  dies  auf  Fig.  348  A — 1)  dargestellt  ist. 
Man  spricht  von  einem  Uterus  duplex,  bicornis,  bipartitus 
und  simplex2).  Die  Primaten  besitzen  einen  Uterus  simplex, 
und  in  diesem  Falle  prägt  sich  die  ursprünglich  paarige  An- 
lage der  Mülle r’schen  Gänge  nur  noch  in  den  Oviducten  aus, 
welch’  letztere  eine  sehr  verschiedene  Form  und  Länge  besitzen 
können 3 * * *). 

Der  Urogenitalcanal  wird  zuweilen  auch  bei  placentalen  Säugern, 
wie  bei  Marsupialiern,  sehr  lang  getroffen  (bei  Nagern  z.  B.)  und 
kann  an  seiner  Mündung  in  die  Scheide  mit  einer  mannigfach  ge- 
stalteten Schleimhautfalte  versehen  sein,  die  man  als  Hymen  be- 
zeichnet, Dieselbe  entspricht  in  topographischer  Beziehung  der  in 
das  Harnröhrenlumen  prominierenden  Ausmündungsstelle  der  Vesi- 


1)  Bei  Haimatur us  Benetti  erfolgt  die  Geburt  durch  die  dritte  Vagina, 
welche  an  ihrem  Fundus  vor  der  Geburt  noch  geschlossen,  nach  derselben  aber  geöffnet 
ist.  Wie  sich  die  übrigen  Marsupialier  bezüglich  dieses  Punktes  verhalten,  ist  noch  nicht 
genauer  bekannt.  Bei  Didelphys  Azarae  dagegen  geschieht  die  Befruchtung  wie  die 
Geburt  nur  durch  die  seitlichen  Vaginen. 

2)  Auf  Grund  dieser  Thatsachen  fallen  die  beim  Menschen  hie  und  da  vorkommey- 
den  „Missbildungen“  der  weiblichen  Geschlechtswege  unter  den  Begriff  von  Hemmungs- 
bildungen resp.  von  Rück  sch  lägen. 

3)  Bei  den  Tuben  mit  den  zuweilen  vorkommenden,  mehrfachen  abdominalen, 
oft  auch  mit  Fimbrien  besetzten  Ostien  handelt  es  sich  offenbar  insofern  um  eine  Bildungs- 

hemmung, als  nur  ein  partieller  Abschluss  der  von  der  Cölomwand  aus  sich  entwickeln- 

den, ursprünglich  rinnenförmigen  Anlage  des  Mülle  r’schen  Ganges  eriolgt.  Vergl.  übrigens 
auch  die  pag.  391  behandelten  genetischen  Beziehungen  der  Mülle  r’schen  Gänge  zur 
Vorniere.  Schwieriger  sind  die  Fälle  zu  erklären,  wo  es  sich  um  „Nebeneileiter“,  d.  h. 

um  röhrenförmige  Abzweigungen  vom  Tubencanal  handelt,  an  deren  Ostium  abdominale, 

wie  an  der  eigentlichen  Tube,  ein  Fimbrienbesatz  bestehen  kann. 


Geschlechtsorgane  der  Säuger. 
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cula  prostatica  (Uterus  masculinus)  bezw.  der  Prostata- 
Drüsen,  d.  h.  dem  Colliculus  seminalis  (Caput  gallinaginis) 
der  menschlichen  Anatomie  (s.  später).  Ueber  das  eigentliche  Wesen 
und  die  Bedeutung  des  Hymen  herrscht  noch  tiefes  Dunkel. 

Im  Bereich  der  ventralen  (vorderen)  Wand  des  Urogenitalcanals  liegt 
der  Kitzler  oder  die  Clitoris,  das  weibliche  Geschlechtsglied. 


B 


C 


Fig.  348.  Verschiedene  Uterusfor  m e n. 
A,  B,  C,  D Vier  Schemata  für  die  verschie- 
denen Grade  der  Verschmelzung  der  Müll er- 
sehen Gänge.  A Uterus  bicornis,  B Uterus 
duplex,  C Uterus  bipartitus , I)  Uterus  Sim- 
plex. E Weiblicher  Urogenitalapparat  einer 
Mustelina  mit  Embryonen  (*  *)  im  Uterus, 
F vom  Igel.  B Harnblase,  Ce  Cervix  uteri, 
N,  Nn  Nieren  und  Nebennieren,  Od  Oviduete, 
Ot  Ostium  tubae,  r Rectum,  Sug  Sinus  urogenitalis,  Ut  Uterus,  Ur  Ureteren,  Vg  Vagina, 

f f Accessorisclie  Geschlechtsdrüsen. 


Im  männlichen  wie  im  weiblichen  Geschlecht  bezeichnet  man, 
wie  oben  schon  erwähnt,  den  Raum  zwischen  der  Urogenital-  und 
Darmöffnung  (Anus)  als  Mittelfleisch  oder  Perineum. 

Die  Ovarien  sind  meistens  klein,  rundlich  oder  oval,  an  ihrer 
Oberfläche  glatt,  höckerig  oder  gefurcht.  Die  Stelle,  wo  die  Gefässe 
und  Nerven  eintreten,  besitzt  keinen  Bauchfellüberzug  und  wird  als 
Hilus  bezeichnet. 
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Specieller  Theil. 


Bezüglich  des  feineren  histologischen  Verhaltens  der  Ovarien  resp. 
der  Eibildung  verweise  ich  auf  das  früher  Mitgetheilte. 

Was  die  Lage  Verhältnisse  des  Ovariums  zum  Bauchfell  be- 
trifft, so  bestehen  bei  den  Säugethieren  zahlreiche  Unterschiede.  Von 
einer  einfachen  Anlagerung  an  das  Peritoneum  oder  einer  nur  sehr 
wenig  tiefen  Einsenkung  in  dasselbe  (Kaninchen,  Katze  z.  B.)  bis  zu 
einer  vollständigen,  das  Ovarium  einschliessenden  Sackbildung,  existieren 
alle  Zwischenstufen.  Im  letzteren  Fall,  der  z.  B.  für  die  Muri  den 
gilt,  ist  der  Ovarialsack  vom  Cölom  vollständig  abgekapselt  und  steht 
nur  durch  das  Ostium  tubae  mit  dem  Uterus  in  Verbindung.  So 
erscheint  die  Ueberleitung  in  die  Tuben  gesicherter  als  in  den  anderen 
Fällen,  wo  es  sich  in  der  Regel  um  eine  weite  Verbindung  des  peri- 
tonealen Ovarialsackes  mit  dem  Cavum  peritonei  handelt.  Der  Grund 
für  jene  Einrichtung  ist  aber  nicht  klar,  da  es  sich  gerade  bei  Mäusen 
und  Ratten  um  Thiere  handelt,  welche  excessiv  fruchtbar  sind,  so 
dass  eigentlich  keine  Ursache  für  die  Bildung  jener  gesicherten  Ei- 
leitung vorliegt. 

In  der  Nachbarschaft  der  Ovarien,  der  Ovidncte  und  des  Uterus 
liegen  die  unter  dem  Namen  des  Epoophoron  bekannten  Reste  der 
Urniere.  Es  handelt  sich  gewöhnlich  um  kleine,  blind  geschlossene, 
netzebildende  Schläuche,  die  durch  einen  Sammelgang  unter  sich  in 
Verbindung  stehen.  Falls  der  damit  im  Zusammenhang  stehende  und 
in  den  Sinus  urogenitalis,  bezw.  zwischen  Orificium  urethrae  und 
Introitus  vaginae  einmündende  Urnieren-  oder  Wolff’sche  Gang 
bei  weiblichen  Thieren  persistiert,  so  spricht  man,  wie  oben  schon 
erwähnt,  vom  Gart ner  sehen  Gang. 

Es  ist  vielleicht  hier  der  passendste  Moment,  um  des  bereits  im 
Capitel  über  das  Integument  erwähnten,  durch  eine  Duplicatur  der 
Bauchhaut  gebildeten  Beutels,  des  Marsupiums,  noch  einmal  zu 
gedenken.  Dieses  liegt  vor  dem  Genitalhöcker,  tritt  zuerst  bei 
Schnabelthieren  auf  und  hat  sich  von  hier  auf  die  M arsu- 
pialier  („Beutelthier  eu)  fort  vererbt1).  Das  Marsupium  ist  dazu 

bestimmt,  das  noch  im  Ei  liegende  (Monotremen)  oder  in  gänzlich 
unreifem  Zustand  (Marsupial ier)  zur  Welt  kommende  Junge  auf- 
zunehmen und  so  während  der  Lactation  einen  längeren  Connex 
zwischen  Mutter  und  Frucht  zu  vermitteln. 

Je  nach  verschiedener  Lebensweise  des  Thieres  (kletternd,  auf- 
recht stehend  etc.)  ist  die  durch  einen  Bauchhautmuskel  (Sphincter 
marsupii)  verschliessbare  Oeffnung  des  Beutels  nach  vorne  oder  nach 
hinten  gerichtet. 

Der  die  Zitze  des  Mutterthieres  fassende  Saugmund  der  Marsu- 
pial ier  ist  eine  seeundäre  Bildung;  er  entsteht  erst  nach,  vielleicht 
hie  und  da  auch  schon  vor  der  Geburt  durch  eine  theilweise  Ver- 
wachsung des  Epithels  beider  Lippenränder.  Es  handelt  sich  also 
dabei  um  einen  Vorgang,  der  in  histologischer  Beziehung  mit  dem 
während  des  Embryonallebens  stattfindenden  Verschluss  der  Augen- 
lider der  Säugethiere  vollkommen  übereinstimmt.  Später,  wahrschein- 

1)  Auch  bei  männlichen  Beutlern,  welche  ein  gewisses  jugendliches  Alter  nicht  über- 
schritten haben,  finden  sich  Rudimente  der  Beutelfalten  (Acrobata  pygmaea,  hasj  - 
urus  viverri  nus,  Belideus  breviceps,  Perameles,  Didelphys).  1 h } 1 a c i n u > 
zeigt  im  männlichen  Geschlecht  nichts  Derartiges,  beim  V eibchen  bleiben  die  Falten 
rudimentär. 


Geschlechtsorgane  der  Säuger.  Marsupium.  Descensus  testiculi 
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lieh  unter  dem  Einfluss  der  sich  ausbildenden  Kaumuskeln  und  Mund- 
bewegungen, lösen  sich  die  Lippen  wieder,  und  es  bildet  sich  der 
definitive  Mund  aus,  welcher  sich  wieder  der  Gestalt  des  embryo- 
nalen Mundes  nähert,  bevor  ein  Saugmund  gebildet  war.  Letzterer 
erscheint  demnach  nur  als  eine  temporäre  Anpassungser- 
schein ung1). 

Der  aus  dem  Leistencanal  der  w e i b 1 i c h e n M a rsupialier  hervor- 
tretende, dem  männlichen  Cr  e mast  er  entsprechende  Muskel  (Tlieil 
des  Tr  ans  versus  ab  domin  is)  strahlt  jederseits  kegelartig  auf  dem 
Milchdrüsenkörper  aus,  wobei  er,  sehnig  werdend  und  in  der  Mittel- 
linie mit  Theilen  des  anderseitigen  Muskels  zusammentreffend,  an 
allen  Punkten  der  Glandula  lactifera  angreift.  Seine  Function  als 
Compressor  mammae  kann  keinem  Zweifel  unterliegen.  Bei  seiner 


Wirkung  — denn 


seiner  Verlaufsrichtung  nach 


ist  er  auch  ein  Re- 


tractor  — wird  das  Mammarorgan  gegen  den  Beutelknochen,  das 
Epipubis,  als  an  einen  festen  Stützpunkt  gedrängt  und  so  die  Ent- 
leerung desselben  noch  befördert  werden  (vergl.  das  Capitel  über  das 
Haut-  und  das  Muskelsystem). 

Was  die  männlichen  Geschlechtsorgane  der  Säuger  betrifft,  so 
stimmen  die  Hoden  bezüglich  ihres  locus  nascendi  mit  den  Ovarien 
überein.  Während  nun  aber  letztere  in  der  weiteren  Entwicklung  in 
der  Regel  nur  bis  ins  Becken  herab  wandern,  können  die  Hoden  eine 
weitere  Verlagerung  erfahren,  welche  man  als  Descensus  testi- 
culorum  bezeichnet.  Der  unter  Bildung  des  sogenannten  Leisten- 
canals (Canalis  inguinalis)  erfolgende  Descensus  hängt  nicht 
nur  mit  der  Geschichte  des  Hodens,  gegeben  durch  die  Resultate  der 
wechselseitigen  Einwirkung  des  Organs  und  seiner  benachbarten  Theile 
aufeinander,  sondern  auch  mit  den  Beziehungen  des  Hodens  zu  anderen, 
ausser  ihm  gelegenen  Organen  enge  zusammen . 


Die  Art  und  Weise  der  Hodenverlagerung  und  die  dabei  auf- 
tretenden Veränderungen  der  Bauchwand  bieten  bei  den  Säugethieren 
mannigfache  Verschiedenheiten  dar.  Die  Rückführung  derselben  auf 
einen  einheitlichen  Grundplan  und  ihre  Ableitung  im  Einzelnen  er- 
scheint aber  gleichwohl  möglich. 

Die  Verlagerung  der  Hoden,  eine  neue  Erwerbung  der 
S ä u g e t h i e r e darstellend,  zeigt  sich  in  ihrem  ursprünglichen 
Verhalten  bei  Insectivoren  und  Nagern.  Alles  weist  darauf  hin, 
dass  sie  hier  zunächst  nur  periodisch,  und  zwar  bei  erwachsenen 
Thieren,  eintrat.  Bis  zur  Zeit  der  Reife  behalten  die  Hoden  ihre 
ursprüngliche,  intraabdominale  Lage,  nach  Eintritt  der  Reife  aber 
kommen  sie  in  eine  nach  aussen  vorgestülpte  Partie  der  in- 
guinalen Bauchwand  zu  liegen.  Zur  Zeit  der  Brunst  kehren  sie, 
unter  dem  Einfluss  des  Musculus  cremaster,  einer  ausgestülpten 
Portion  des  M.  obliquus  abdominis  internus  und  trän s versus 
(oder  des  letzteren  allein),  wieder  in  die  Bauchhöhle  zurück. 


!)  Wenn  man  dabei  noch  die  Persistenz  der  Tirilieren,  den  noch  unperforierten  Penis, 
die  noch  sehr  wenig  entwickelten,  meistens  noch  nicht  in  Function  getretenen  Sinnesorgane, 
die  zum  Zwecke  der  Befestigung  an  den  mütterlichen  Körper  hervorgerufene,  durchaus 
abweichende  Entwicklungsart  der  Extremitäten , die  nur  mit  sehr  wenigen  Lufträumen 
versehene  Lunge  etc.  in  Betracht  zieht,  so  kann  man  sagen,  dass  die  Beutelthiere , im 
Gegensatz  zu  allen  andern  Amnioten,  ein  aus  Anpassungsverhältnissen  hervorgehendes 
Larvenstadium  mit  provisorischen  Organen  durchlaufen. 
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Jene  vorgestülpte , innen  vom  Peritoneum  ausgekleidete  Partie 
der  Bauchwand  bezeichnet  man  als  Hoden  sack  oder  S c r o t u m, 
und  da  die  Ausstülpung  beiderseits  erfolgt,  so  resultiert  daraus  die 
paarige,  doppeltkammerige  Natur  des  Scrotums1). 

Die  „Wanderung“  des  Hodens,  welche  also,  wie  oben  bemerkt, 
ursprünglich  beim  erwachsenen  Thier  eintrat,  wurde  bei  andern 
Gruppen  der  Mammalia  im  Laufe  der  Phylogenese  in  immer  frühere 
jugendliche  oder  ontogenetische  Stadien  zurück  verlegt.  Die  Scrotal- 
bildung,  einst  durch  die  Hoden  Verlagerung  selbst  bedingt, 
entstand  später  selbständig  und  stellt  das  dar,  was  man  als 
Genitalwülste  oder  äussere  Genitalfalten  bezeichnet,  und 
aus  welchen  bei  den  höchsten  Säugern  im  weiblichen  Geschlecht  die 
grossen  Schamlippen,  die  Labia  majora,  hervorgehen.  Es  ist 
also  hier,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  die  Scrotal-Anlage  zu  einer 
festen  und  dauernden  Einrichtung  geworden,  welche  unter  den  Ge- 
sichtspunkt einer  zeitlichen  Verschiebung  fällt,  wie  sie  häufig 
in  der  Ontogenese  zur  Beobachtung  kommt.  Dasselbe  gilt  für  Beutel- 
thiere,  Ungulaten  und  Carnivoren.  Unter  den  Eden  taten 
besitzen  nur  die  Orycteropodidae  ein  Scrotum,  in  welches  der 
Hoden  zeitweilig  eintritt.  Bei  Monotr einen,  Dasypus,  Brady- 
pus,  Myrmecophaga  und  bei  Elefanten  liegt  der  Hoden  ab- 
dominal, d.  h.  er  überschreitet  den  Raum  der  Bauchhöhle  überhaupt 
nicht;  bei  Manis  liegt  er  subintegumental  in  der  Inguinalgegend. 

Kommt  es  zur  Rückbildung,  resp.  wie  beim  Menschen,  zur  gänz- 
lichen Verödung  des  das  Scrotallumen  mit  dem  Oölom  ursprünglich 
verbindenden  Leistencanales,  so  ist  natürlich  jeder  Reditus  testis  un- 
möglich und  die  Hoden  verharren  zeitlebens  im  Scrotum. 

Alles  in  Allem  erwogen,  ist  ein  befriedigender  Einblick  in  das 
eigentliche  Wesen  und  die  erste  Ursache  der  Hodenwanderung 
bis  jetzt  nicht  möglich,  und  ob  man  berechtigt  ist,  dieselbe  mit  der 
Urgeschichte  der  Mamma rorgane  in  causale  Verbindung  zu  bringen, 
muss  die  Zukunft  lehren2). 


1)  Die  Thatsache,  dass  die  Scrota  bei  Marsupialiern  weit  vor  dem  Penis  liegen, 
verliert  durch  den  Nachweis  prinzipiell  gleicher  Bildungsvorgänge , wie  sie  den  Des- 
census  begleiten,  sehr  an  Bedeutung  und  lässt  sich  durch  secundärc  Wachsthumserscheinungen, 
wie  sie  bei  Blnds-  und  Carnivorenembryonen  auftreten , erklären.  Es  handelt  sich  dabei 
um  ein  längeres,  bauchwärt s gerichtetes  Wachsthum  des  Penis,  welcher,  zwischen  den  Scro- 
talhälften  allmählich  nach  vorne  sich  schiebend,  in  das  Integument  des  Bauches  eingebettet 
wird,  während  die  Scrotalanlagen  hinten  um  den  Penis  herum  wachsen  und  sich 
in  der  Medianlinie  vereinigen.  Vielfach  werden  die  Hoden  auch  in  der  Prosimier-Primaten- 
reihe  vor  dem  Penis  getroffen. 

2)  Die  Vertreter  dieser  Auffassung  betonen,  dass  die  Maminarorgane , welche  sich 
in  Form  einer  scharf  abgegrenzten , durch  Drüsen  und  glatte  Muskeln  charakterisierten 
Hautpartie  in  der  Inguinalgegend  differenzierten,  eine  tiefgreifend  e Einwirkung 
auf  die  Bauchmuskeln  gewannen.  Es  erfolgte,  wie  die  Monot  reinen  zeigen  (vergl. 
das  Integument),  schon  sehr  frühzeitig  eine  Uebertragung  der  Maminarorgane  vom  weib- 
lichen Geschlecht  auf  das  männliche,  so  dass  sie  auch  hier  eine  Wirkung  auf  tiefere  Theile 
der  Bauchwand  ausgeübt  haben.  Diese  bestand  darin,  dass  das  bei  Monotremen  bereits 
mächtige  Drüsenorgan  die  seitlichen  Bauchmuskeln  an  einer  mehr  oder  weniger  scharf  um- 
schriebenen Partie  einstülpte,  wodurch  es  zur  Differenzierung  eines  Compressors  des  Mam- 
marorganes  aus  dem  M.  transversus  heraus  kam. 

Jene  Einstülpung,  d.  li.  die  Bildung  eines  sogenannten  Conus  inguinalis,  soll  sich 
auch  noch  während  des  Descensus  testiculi  im  männlichen  Geschlecht  ontogene tisch 
nachweisen  lassen.  — Jener  M.  comp  ress  or  des  Mammarorgans  erhielt  sich  bei  den 
Marsupialiern  im  Interesse  der  extrauterinen  Ernährung  des  unreifen  Jungen,  während 
er  bei  Placentaliern  in  Anpassung  an  die  andere  Art  der  Brutpflege  hinfällig  wurde,  be- 


Geschlechtsorgane  der  Säuger. 


Was  die  Form  der  Hoden  anbelangt,  so  handelt  es  sich  in  der 
Regel  um  ovale  oder  rundlich-ovale  Gebilde,  welche  bezüglich  ihrer 
Grösse  häufig  (wie  z.  B.  bei  Nagern  und  Insecti  voren)  periodi- 
schen, nach  der  Brunstzeit  sich  richtenden,  Schwankungen  unterliegen. 


Fig.  349.  S c h e m a tische  D a r - 
Stellung  d.  Säugethierhodens. 
A Tunica  albuginea  des  Hodens, 
welche  nach  einwärts  die  Septula 
testis  t,  t und  das  Mediastinum  te- 
stis  (Corpus  Highmori)  (f)  erzeugt, 
Cv  Lobuli  epididymidis  (Coni  vas- 
culosi),  die  durch  den  Sammelgang 
Ductus  epididymidis  ( Vep ) unter- 
einander verbunden  werden , Ho 
Hoden,  L,  L Läppchen  der  Samen - 
canäle,  NH  Nebenhoden,  Va  Duc- 
tus (Vas)  aberrans,  Vd  Ductus  (Vas) 
deferens,  Ve  Ductuli  efferentes  (Vasa 
efferentia)  testis,  Itete  testis  (Halleri). 


Fig.  350.  M ännl  i ch  e r Urogeni- 
talapparat des  Igels.  B Harn- 
blase, Cd  Glandulae  bulbo-urethrales  Fig.  350. 

(C  o w p e r ’sche  Drüsen),  Cpc  Corpora 

cavernosa,  Ep  Epididymis,  Gp  Glans  penis,  Ho  Hoden,  N Niere,  ED  Präputialdrüsen,  Pm 
Pars  membranacea  der  Harnröhre,  Ep  Praeputium,  Er,  Er 1 die  verschiedenen  Lappen  der 
Prostata.  Sb  Samenblasen,  Ur  Ureter,  Vd,  Vd 1 Ductus  (Vas)  deferens. 


Fig. 


349. 


Abgesehen  aber  davon  stehen  sie  bezüglich  ihrer  Grösse  überhaupt 
nicht  immer  in  geradem  Verhältnis  zu  derjenigen  des  Körpers. 

ziehungsweise  sich  zum  M.  crem  aste  r umgestaltete.  Periodisch,  wie  die  Grössenschwankungen 
des  Drüsencomplexes,  musste  sich  auch  die  Entfaltung  des  Conus  in  das  Lumen  der  Bauch- 
höhle hinein  gestalten.  Der  männliche  Conus  gewann  Beziehungen  zur  männlichen  Keim- 
drüse, für  deren  periodische  Dislocation  (nach  der  Stelle  des  Locus  minoris  resistentiae  hin) 
die  grossen,  periodischen,  mit  dem  Geschlechtsleben  verbundenen  Volumschwankungen  von 
Bedeutung  wurden.  Für  die  Ovarien  kommen  letztere  Momente  nicht  in  Betracht  ; ihre 
Excursionsfähigkeit  ist  in  Folge  ihrer  Lagebeziehungen  zu  den  M ü 1 1 e r’sclien  Gängen  und 
ihren  Derivaten  eine  ungleich  geringere,  auch  unterliegen  sie  keinen  so  starken  Volum- 
schwankungen. 


Specieller  Tlieil. 


Die  fibröse  Aussenhülle  (Fig.  349  A)  schickt  häufig,  aber  nicht 
immer,  Ausläufer  (Trab ekeln)  ins  Innere  (t,  t).  Dadurch  werden 
die  Samencanälchen  in  lappen  artige  Portionen  gesondert  (L,  L) 
und  zugleich  entsteht  ein  Gitterwerk  Mediastinum  testis  (Corpus 
Highmori  f),  durch  welches  das  Rete  testis  (Hall er i),  d.  h.  die 
Ductuli  efferentes  (Vasa  ef ferentia)  testis  (Ve)  in  den  N eben- 
hoden  (NH)  übertreten.  Hier  angelangt,  ballen  sich  die  Samen- 
canälchen zu  den  sogenannten  Lobi  epididymidis  (Coni  vascu- 
losi),  und  diese  werden  durch  einen  Sammelgang,  Ductus  (Vas) 
epididymidis,  untereinander  verbunden  (Fig.  349  Cv,  Cv,  Vep).  Aus 
dem  letzten  Lobus  epididymidis  geht  dann  der  Ductus  (Vas)  def  erens 
hervor  (Vd),  und  dieser  erzeugt  an  seinem  Ende,  kurz  bevor  es  sich 
in  den  Sinus  urogenitalis  einsenkt,  drüsenartige  Ausstülpungen  (V es i- 
culae  seminales  (Fig.  350  Sb),  von  welchen  später  noch  weiter  die 
Rede  sein  wird  (s.  d.  Copulationsorgane). 

Jenseits  von  dieser  Stelle  werden  die  Samenleiter  als  Ductus 
ejaculatorii  bezeichnet. 

Ausser  ihnen  münden  bei  manchen  Säugern  Rudimente  der 
Müll  er 'sehen  Gänge  in  den  Sinus  urogenitalis  (vergl.  die  ent- 
wicklungsgeschichtliche Einleitung). 

Beim  M e nsch en  erhält  sich  nur  das  unterste  (hinterste)  Ende 
derselben,  und  zwar  unter  der  Form  eines  unpaaren,  in  eine  acces- 
sorische  Geschlechtsdrüse,  die  Prostata,  eingebetteten  Bläschens,  Vesi- 
cula  prostatica  (Uterus  masculinus). 

Die  Glandula  prostatica  s.  Prostata,  welche  den  Sinus 
urogenitalis  mehr  oder  weniger  vollkommen  umgiebt,  besteht  aus 
Drüsenschläuchen,  die  durch  fibröses  und  muskulöses  Gewebe  ver- 
einigt werden  und  die  ihr  Secret  in 
(s.  die  Copulationsorgane). 


den  Urogenitalsinus  entleeren 


Aeussere  Geschlechtsorgane,  accessorische  Geschlechts- 
drüsen und  Begattungsorgane. 

Die  Begattungsorgane  der  Wirbelthiere  gehören  mehreren,  unter- 
einander morphologisch  nicht  vergleichbaren  Typen  an. 

Bei  Selachiern1)  männlichen  Geschlechts  wird  ein  modifizierter 
Abschnitt  der  Bauchflosse  als  Oopulationsorgan  verwendet  („Pterygo- 
podium“).  Es  handelt  sich  um  eine  Anzahl  beweglich  unterein- 
ander verbundener,  von  einer  Rinne  durchzogener  Knorpelstückchen, 
die  aus  Flossen  strahlen  hervorgegangen  zu  denken  sind.  Diese 
werden  in  zusammengeklapptem  Zustand  in  die  weibliche  Cloake 
und  von  hier  aus  weiter  in  den  Eileiter  eingeschoben;  dort  werden 
sie  durch  einen  besonderen  Muskelmechanismus  ausgebreitet,  worauf 
der  Samenerguss  in  den  auf  diese  Weise  künstlich  erweiterten  Oviduct 
erfolgt.  In  Verbindung  mit  diesem,  nach  Art  gewisser  chirurgischer 


l)  Bei  männlichen  Petromyzonten  findet  sich  am  Rand  der  Cloakenöffnung  ein 
Organ,  das  auf  den  ersten  Blick  einem  Penis  sehr  ähnlich  sieht.  Bei  genauerer  Prüfung 
aber  erkennt  man,  dass  es  sich  dabei  um  eine  unter  der  Herrschaft  eines  besonderen  Mus- 
kels stehende,  Ausstülpung  der  Körper  wand,  zugleich  aber  auch  um  eine  röhren- 
artige Verlängerung  des  Uro  genital -Sinus,  handelt.  Ob  jenes  Gebilde  als  ein  Copu- 
lationsorgan  zu  deuten  ist,  steht  dahin. 


Accessor.  Geschlechtsdrüsen.  Begattungsorgane. 
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Instrumente  gebullten  Appurut  stellt  eine  von  Muskelfasern  umspannte 
tubulöse  Drüse,  welche  durch  eine  sackartige  Einsenkung  des 
Integumentes  gebildet  wird  und  die  in  ihrem  histologischen  Verhalten 
an  die  Bürzeldrüse  der  Vögel  erinnert. 

Bei  Holocephalen  kommt  zu  dem  oben  geschilderten  Apparat 
noch  die  sogenannte  ,,Sägepl  atteu  hinzu  (Fig.  351).  Darunter  ver- 
steht man  eine  paarig  angeordnete,  dem  vorderen  Beckenrand  auf- 
sitzende Platte,  welche  mit  Hautzähnen  überzogen  ist  und  in  einer 
seichten  Grube  liegt,  aus  welcher  sie  hervorgeklappt  werden  kann. 

Unter  den  Teleostiern  ist  bei  dem  männlichen  Girardinus  die 
Analflosse  durch  die  Entwicklung 
eines  terminalen  Zangen- 
apparates und  anderer  Modi- 
hcationen  zu  einem  Copul ations- 
organ  umgebildet,  womit  sich  das 
Männchen  während  der  Begat- 
tung am  Weibchen  festhält. 

Von  anderen  Gattungen  mit 
ähnlichen  Einrichtungen  ist  bei 
Knochenfischen  wenig  bekannt; 
bei  manchen  Cyprinodonten 
kommen  Umbildungen  der  Anal- 
floss e n vor , doch  erheischen 
dieselben  eine  erneute  Unter- 
suchung. Dasselbe  gilt  auch  für 
das  drüsige  und  zugleich  erectile 
Organ  des  zur  F amilie  d er  S i 1 u r o- 
i d e n gehörigen  P 1 o t o s u s an- 
guillaris,  dessen  Beziehungen 
zum  Copulations-Acte  nicht  sicher 
festgestellt  sind. 

Bei  den  Amphibien  verdient 
die  Cloake  der  Urodelen  eine 
genauere  Besprechung. 

Bei  beiden  Geschlechtern 
stellt  die  Cloake  einen  Spaltraum 
dar,  der  von  der  äusseren  Haut 
lippenartig  umsäumt  wird.  Die 
Höhlung  selbst  kann  durch  ein- 
springende Falten  wieder  in  ver- 
schiedene Unterabtheilungen  zer- 
fallen. Die  Seitenwände  der  weiblichen  Cloake  werden  von  zahlreichen 
Schläuchen  eingenommen,  die  während  der  Brunstzeit  mit  Sperma- 
tozoen  erfült  sind  (Receptacula  seminis)1). 

Beim  Männchen  sind  die  Cloakenlippen  und  die  dorsale  Wand 
der  Cloakenhöhle  von  Drüsen  vollständig  durchsetzt.  Diese  Drüsen 
sind  besonders  stark  während  der  Brunstzeit  entfaltet  und  wölben 
alsdann  die  Cloakenlippen  mächtig  hervor. 


Fig.  351.  Beckengürtel  und  Bauch- 
flosse einer  männlichen  Chimaera 
monströs a.  Ventrale  Ansicht.  Nach  D a v i- 
doff.  a — / Gliedstücke  des  Basalanhanges, 
B ventraler  Beckentheil  (Processus  iliacus), 
Mt  Metapterygium,  Pril  dorsaler  Beckentheil 
(Processus  iliacus),  Ra  Randstrahl  (Proptery- 
gium),  Ra 1 Badien  des  Metapterygiums , SB 
Sägeplatte,  1,  2,  3 Endglieder  des  zweiten 
Stückes  (6)  vom  Basalanhang. 


])  Bei  Salamandra  maculata  und  atra  können  die  in  die  Receptacula  aufge- 
nommen Spermatozoon  1 — 2 Jahre  lang  lebendig  und  zu  verschiedenmaligen  Befruchtungs- 
acten functionsfähig  bleiben. 
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Specieller  Theil. 


. Jene  Drüsenapparate  zerfallen  genetisch  und  histologisch  in  ver- 
schiedene Unterabtheilungen,  die  man  als  Cloakendrüse  im  engeren 
Sinne  und  als  Beckendrüse  unterscheidet.  Letztere  liegt  mehr  dorsal- 
kopfwärts  und  schiebt  sich  mit  einem  besonders  differenzierten  Ab- 
schnitt, den  man  als  Bauchdrüse  bezeichnet,  zwischen  Bauch- 
muskulatur und  Peritoneum  ein.  Diese  Bauchdrüse  wird,  wenn  auch 
nicht  constant  und  in  stark  wechselnder  Entfaltung,  auch  bei  weib- 

i B 


Fig.  352.  Der  hinterste  Theil  des  männlichen  Urogenitalapparates  von 
Epicrium  glutinosum  (A)  und  von  Coecilia  lumbricoides  (B).  B,  B 1 Die 
beiden  Zipfel  der  Harnblase,  BS  Blindsäcke  der  Cloake,  CI,  Cll,  CI 2 die  verschiedenen 
Abschnitte  derselben.  Die  Cloake  ist  auf  Fig.  A in  der  ltuhelage,  auf  Fig.  B in  aus- 
gestülptem  Zustande  dargestellt.  CIs  Cloakensclieide,  US  Hautschienen,  lg,  mg  Urnieren- 
und  Müller’scher  Gang,  Mdg  Mündung  der  Cloake,  mrcl  M.  retractor  cloacae,  N Niere, 

r Ilectum. 


liehen  Urodelen  angetroffen.  Ihre  ursprüngliche  Zugehörigkeit  zur 
äusseren  Haut  kann  keinem  Zweifel  unterliegen. 

Die  wesentlichste  Aufgabe  aller  jenen  Drüsen  besteht  darin,  eine 
schützende,  gallertige  Hüllmasse  um  die  zu  paketartigen  Massen  (Sper- 
matophoren)  vereinigten  Spermatozoon  zu  bilden1). 

1 ) Die  Begattung  der  einheimischen  T r i t o n e n geht  folgen  dermassen  vor  sich : 
Das  Männchen  setzt,  vom  Weibchen  gefolgt,  mehrere  Spermatophoren  ab,  deren 
milclrweisse,  stiftförmige  Samenmasse  aus  der  glockenförmigen,  von  der  Cloakendrüse  ge- 
lieferten Gallerthülle  hervorragt.  Indem  nun  das  Weibchen  darüber  hinwegkriecht,  bleibt 
die  Samenmasse  an  den  krampfartig  geschlossenen  Cloakenlippen  hängen  und  gelangt  nach 
kurzer  Zeit  in  die  Beceptacula  seminis.  Hie  und  da  kriecht  das  Weibchen  weiter  und 
hängt  sich  noch  einen  zweiten  oder  dritten  Spermatoj>horen  an.  Das  auf  diese  Weise  auf- 
genommene Quantum  von  Sperma  mag  zur  Befruchtung  von  100  Eiern  genügen,  welche 
vielleicht  innerhalb  der  folgenden  8 — 14  Tage  abgelegt  werden.  Darauf  erfolgt  eine  er- 
neute Samenaufnahme.  — Aelinliches  gilt  auch  für  den  Axolotl,  welcher  bis  zu  1000 
und  mehr  Eier  ablegt. 

Bezüglich  des  interessanten  Liebesspieles  des  Pie ur odeles  Waltlii,  des  Triton 
viri  des  eens  und  des  Axolotl  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  E.  Zeller. 


Accessor.  Geschlechtsdrüsen.  Begattungsorgane. 
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Bei  den  Anuren  ist  von  einer  inn er li che n Befruchtung  nichts 
bekannt.  Das  auf  dem  Rücken  des  Weibchens  sitzende  und  dessen 
seitliche  Rumpf  wände  mit  den  vorderen  Extremitäten  krampfhaft  um- 
klammernde Männchen  ergiesst  den  Samen  über  die  gleichzeitig  aus 
der  weiblichen  Cloake  austretenden  Eier. 

Einzig  und  allein  in  der  Reihe  der  Gymnophionen  (Fig.  352 
A,  B)  existiert  bei  den  M ännche n ein  wirkliches  äusseres  Be- 
gattungsorgan, und  zwar  wird  dasselbe  durch  die,  eine  Länge  bis 
zu  fünf  Centimetern  erreichende,  unter  der  Herrschaft  einer  reich  ent- 
wickelten Muskulatur  stehende,  ausstülp  bare  Cloake  dargestellt. 

Bei  Reptilien  sind  ebenfalls  accesso rische  Geschlechts- 
drüsen entwickelt. 

Blindschleichen,  Eidechsen  und  Amphisbänen  besitzen 
im  Bereich  der  dorsalen  und  ventralen  Cloakenwand  mächtig  ent- 


Fig.  353.  Die  beiden  Ruthen  R,  Rl  von  Lacerta  agilis,  in  her  vor  gestülptem 
Zustande.  Nach  F.  Leydig.  Auf  Fig.  B sind  sie  durch  die  punktierten  Linien  in 
der  Ruhelage,  unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  liegend,  dargestellt.  Ce  Querliegender 
Cloakenschlitz,  SD  Sogenannte  Schenkeldrüsen,  f die  Spiralfurche,  welche  zum  Abfluss  des 
Samens  dient.  Der  Pfeil  auf  Figur  B deutet  die  Richtung  gegen  das  Schwanzende  an. 


wickelte  Drüsenpakete,  die  bei  den  Männchen  ihr  Secret  in  die  Samen- 
rinnen der  Ruthen  ergiessen. 


Bei  den  Schlangen  gleichen  die  Verhältnisse  vielfach  denjenigen 
der  Lacertilier,  in  manchen  Punkten  aber  weichen  sie  davon  ab. 

Che  Ionier  entbehren  der  accessorischen  Geschlechtsdrüsen  voll- 
kommen. Da  wo  sogen.  Analblasen  Vorkommen,  dienen  sie  hydro- 
statischen Zwecken ; sie  können  der  Bursa  F a b r i c i i der  Vögel 


nicht  als  homolog  erachtet  werden. 


Die  Crocodile  (geschlechtsreife  Tliiere)  besitzen  nur  Stink- 
drüsen, welche  wohl  ebenso  sehr  als  Schreck-  wie  als  sexuelle  An- 
reizungsmittel dienen. 


In  wie  weit  und  ob  überhaupt  die  accessorischen  Ge- 
schlechtsdrüsen der  Amphibien  und  Reptilien  denjenigen 
der  Mammalia  ho mologisiert  werden  dürfen,  steht  d ah i n. 

Was  die  äusseren  Begattungsorgane  der  Reptilien  be- 
trifft, so  erscheinen  sie  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  ent- 
wickelt. Die  eine  Art  besitzen  die  Saurier,  Schlangen,  Scinke 
und  A m phisbänen,  die  andere  die  Schildkröten  und  C r o- 
c o d i 1 i e r. 
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Specieller  Theil. 


Bei  Sauriern  und  Schlangen  finden  sich  zwei  (paarige) 
Säcke  oder  Penes,  welche  sich  jederseits  dicht  am  After  öffnen  und 
sich  unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  nach  hinten  erstrecken.  Sie 


können  ausgestülpt  und  mittelst  eines  am  blinden  Ende  des  Sackes 
sich  inserierenden  Muskels  wieder  zurückgezogen  werden.  In  aus- 
gestülptem Zustande  ist  jeder  Sack  an  seiner  Oberfläche  mit  einer 
spiraligen  Furche  versehen,  welche  den  Samen  in  die  weibliche  Cloake 
überleitet. 

Bei  Schildkröten  und  Crocodilen  ist  das  Geschlechts- 
glied unpaar  und  wird  durch  eine  verdickte,  theils  aus  fibrösem, 
theils  aus  cavernösem  Gewebe  bestehende  und  vorstreckbare  Partie 


der  ventralen  Cloaken  wand  dargestellt. 

Nach  vorne  zu  (kopfwärts)  spaltet  sich  dieser  Längswulst  in  zwei 
Schenkel,  während  sein  caudales  Ende  sich  zu  einem  freien,  zungen- 
artigen Vorsprung  erhebt. 

Seine  Oberseite  wird  von  einer  Längsrinne  eingenommen,  an 
deren  vorderstem  Theil  die  Samenleiter  ausmünden. 


Bei  Crocodilen  ist  jene  Längsrinne  tiefer 
und  der  frei  hervorstehende  Theil  des  Längs- 
wulstes länger. 

Leberall  finden  sich  auch  im  weiblichen 
Geschlecht,  allerdings  viel  schwächer  entwickelt, 
die  Homologa  der  männlichen  Ruthen 
(Clitoris). 

Das  Begattungsorgan  der  Vögel  schliesst  sich 
an  dasjenige  der  Schildkröten  undCrocodile 
an.  In  ausgebildetem  Zustande  findet  es  sich 
nur  bei  den  straussartigen  Vögeln  sowie 
bei  den  Lamellirostr es,  d.  h.  bei  den  Enten- 
vögeln. Bei  einer  Anzahl  anderer  Vögel  ist 
das  Begattungsorgan  rudimentär. 

Bei  Struthio  handelt  es  sich  wie  bei  Cro- 
codilen um  einen  besonders  ausgebildeten  Theil 
der  ventralen  Cloakenwand,  der  hintere,  freie  Spitzentheil  ist  aber 
länger  als  bei  jenen.  Auf  der  Oberseite  findet  sich  ebenfalls  jene 
Rinne,  und  innerlich  wird  das  Organ  von  einem  starken  Corpus 
fibrös  um,  welches  sich  nach  hinten  zu  in  zwei  Hälften  sondert, 
gestützt.  Zwischen  beiden  Hälften  herrscht  eine  grosse  Asymmetrie. 
Auf  der  Oberseite  des  Organs,  wie  auch  am  grössten  Theile  seiner 
Unterseite,  liegt  ein  cavernöser  Körper;  ersterer  ist  paarig,  letzterer 
dagegen  unpaar;  beide  stehen  miteinander  in  Verbindung. 

Bei  Dromaeus  und  Rhea  verhält  sich  Alles  im  Wesentlichen 
ebenso  wie  bei  Struthio;  allem  in  einem  Punkt  besteht  ein  wich- 
tiger Unterschied.  Es  findet  sich  nämlich  an  der  Spitze  des  Penis 
eine  Oeffnung,  welche  in  einen  langgestreckten,  kopfwärts  ge- 
richteten Blindsack  hineinführt.  Dieser  endigt  an  der  Basis  des 
Penis  mit  einer  stark  gewundenen  Partie  und  besitzt  auf  seiner  Innen- 
seite eine  von  zwei  stark  hervortretenden  Lippen  begrenzte  Rinne, 
welche  eine  Fortsetzung  jener  Rinne  vorstellt,  die  auf  der  Oberseite 
des  Penis  liegt;  dieselbe  setzt  sich  jedoch  nicht  bis  an  das  blinde 
Ende  des  Blindsackes  fort,  sondern  hört  eine  gute  Strecke  vorher  schon 
auf.  Die  Wände  des  Schlauches  sind,  so  weit  die  Rinne  reicht,  cavernös. 


f 


Fig.  354.  Querschnitt 
der  Cloake  einer 
Schildkröte,  wenig 
schematisiert.  Nach  B o a s. 
/ Corpus  fibrosum,  r Sa- 
menrinne , von  caver- 
nösem Gewebe  umgeben, 
v Cloaken waud. 


Aeussere  Geschlechtsorgane. 
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Auch  der  Penis  der  Entenvögel  schliesst  sich  eng  an  den  von 
Dromaeus  und  Rliea  an.  Das  Corpus  fibrosum  von  Cygnus  olor 
ist  abgeplattet  und  in  seiner  grössten  Ausdehnung  gespalten.  Die 
linke  Hälfte  reicht  weiter  nach  hinten,  als  die  rechte.  Der  Blind- 
schlauch, welcher  aus  einem  ausstülpbaren  Th  eil  besteht,  hegt  unter- 
halb des  linken  Corpus  fibrosum;  auch  bei  Rliea  erscheint  er  etwas 
nach  links  verschoben.  Der  freie  Theil  des  Penis  ist,  wenn  der  Schlauch 
zurückgezogen  ist,  ausserordentlich  kurz. 


Fig.  355. 


Fig.  356. 


Fig. 


557. 


Fig.  355.  A,  B,  C,  I).  Vier 
Querschnitte  durch  ver- 
schiedene Stellen  des 
freien  Th  eiles  des  Penis 
von  S t r u t.  h i o.  Nach  Boas. 
A nahe  der  Spitze,  D an  der 
Grenze  der  angehefteten  Par- 
tie. Das  cavernöse  Gewebe 
ist  durch  gekrümmte  Strichel- 
chen markiert , c cavernöser 
Körper  an  der  Unterseite  des 
Penis  ; / linke,  /*  rechte  Hälfte 
des  Corpus  fibrosum;  r Samen- 
rinne. 


Fig.  356.  Querschnitt  durch  den  freien  Theil  des  Penis  von  Dromaeus. 
Blindschlauch  eingestülpt.  Nach  Boas,  ff 1 Corpus  fibrosum.  Unterhalb  desselben  liegt 
der  Blindschlauch,  dessen  Wandung  cavernös  ist;  sein  Hohlraum  (sh)  erscheint  spaltförmig, 
an  der  oberen  Wand  findet  sich  die  tiefe  Samenrinne  r1 ; ausserdem  bemerkt  man  an  der- 
selben Wand  mehrere  andere  Furchen,  welche  beim  Umstülpen  des  Schlauches  verstreichen, 
was  mit  rl  nicht  der  Fall  ist,  r Samenrinne,  in  deren  Umgebung  cavernöses  Gewebe. 

Fig. 357.  Schematischer  Längsschnitt  de  s Penis  und  der  ventralen  Clo  aken- 
wand von  Rliea.  Blindschlauch  eingestülpt.  Nach  Boas.  Schleimhaut  weiss  mit  schwarzen 
Punkten,  nur  die  Schleimhaut  der  Samenrinne  schwarz,  f Corpus  fibrosum ; g Grenze  der 
beiden  Abschnitte  des  Blindschlauches;  o OefFnung  des  letzteren  an  der  Penisspitze;  r 
Samenrinne,  die  sich  an  der  Wand  des  Blindschlauches  fortsetzt. 


Das  Fehlen  des  bei  den  genannten  Vögeln  so  charakteristischen 
Blindschlauches  bei  Struthio  ist  als  eine  secundäre  Erscheinung  zu 
betrachten;  wahrscheinlich  entspricht  demselben  die  oben  erwähnte 
cavernöse  Gewebsmasse  an  der  Unterseite  des  Penis  von  Struthio. 
Wenn  der  Penis  von  Struthio  also  mit  demjenigen  der  Schildkröten 
und  Crocodile  eine  grössere  Aehnlichkeit  darbietet  als  der  Penis  von 
Dromaeus  etc.,  so  beruht  dies  offenbar  auf  einer  secundären  Rück- 
bildung eines  Elementes  des  ersteren. 

Eine  Clitoris  ist  bei  den  Weibchen  der  obengenannten  Vögel 

Wie d er sli ei m , Grundriss  der  vergl.  Anatomie.  4.  Auflage.  28 
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Fig.  358.  A — D.  Schematische  Längsschnitte  des  hinteren  Theiles  d<*s 
Darmcanales,  der  Cloake  und  des  Copulationso  rganes  bei  verschiedenen 
Wirbelthieren.  Nach  J.  E.  AT.  Boas.  Harn-  und  Samenleiter  sind,  obgleich  nicht 
median  gelegen,  doch  mit  angedeutet.  Auf  das  bei  einigen  Säugethieren  stark  verdickte 
Corpus  cavernosum  urethrae  sowie  auf  den  Schwellkörper  der  Eichel  ist  in  den  Figuren 
keine  Bücksicht  genommen.  A Crocodil,  B Hypothetische  Zwischen  form 
zwischen  A und  C.  C Monotremen.  Penis  hervorgestreckt.  D Monotremen.  Penis 
zurückgezogen.  Allgemein  gütige  Bezeichnungen:  bi  Bindegewebe,  bl  Harnblase, 
cl  Cloake,  d Darm,  / Corpus  fibrosum  (Corpora  cavernosa  der  menschlichen  Anatomie), 
h Harnleiter,  ps  Penisscheide,  psx  OefFnung  derselben,  r Samenrinne,  Samenröhre,  s Samen- 
leiter, u Urogenitalcanal. 


Aeussere  Geschlechtsorgane. 
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tig  3o0.  Die  schematischen  Längsschnitte  des  Darmcanals,  der  Cloak 
und  des  Copul  ationsorgans  sch  Hessen  sich  an  diejenigen  der  I<V.  35 
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direct  an.  Auch  die  Bezeichnungen  der  letztgenannten  Figur  gelten;  dieselben  haben 
aber  auf  Fig.  359  einige  Zusätze  bekommen,  welche  unten  angemerkt  sind.  A Mar- 
supialier;  ganz  schematisch,  um  den  Vergleich  mit  den  Monotr einen  (vergl.  Fig. 
358  C)  zu  erleichtern.  Die  obliterierte  Mündung  des  Urogenitalcanals  in  die  Cloake  ist 
durch  punktierte  Linien  angedeutet,  B Paca  (Coelogenys),  C Af f e (Cercopithecus).  Wenn 
man  sich  die  Glanspartie  in  der  Achse  des  übrigen  Gliedes  bauchwärts  gestreckt  denkt, 
so  kann  man  sich  eine  Vorstellung  machen  von  der  Lage  des  Copulationsorganes  der 
meisten  placentalen  Säuger.  I)  Mensch,  a bezeichnet  After,  b Becken.  E Schema- 
tischer Längsschnitt  durch  dieCloake  etc.  einesSäugethierfötus.  al  Allantois- 

stiel,  bl  Blase,  cl  Cloake,  d Darm,  p Penis,  s Samenleiter,  u Urogenitalcanal. 

vorhanden.  Zwischen  dem  Begattungsorgan  der  Reptilien  (Schild- 
kröten und  Crocodile)  und  demjenigen  der  Monotremen  besteht  eine 
bis  jetzt  nicht  überbrückbare  Kluft.  Bei  letzteren  tritt  ein  langer 
geschlossener,  alseine  neue  Erwerbung  auf  zufassender  Uro- 
genitalsinus auf,  in  dessen  Boden  die  Samen-  und  Harnleiter 
sowie  die  Harnblase  einmünden. 

Will  man  den  Weg  der  Hypothese  betreten,  so  wäre  er  nach 
Boas  etwa  folgender. 

Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  jener  Urogenitalsinus  so  ent- 
standen ist,  dass  sich  am  vorderen  (Kopf-)  Ende  des  Penis  einer 
Monotremenstammform  eine  sackförmige  Ausstülpung  der  ventralen 
Cloakenwand  zur  Aufnahme  der  Harn-  und  Samenleiter  ausbildete, 
und  dass  sich  die  Samenrinne  zu  einer  Röhre  mit  vorderer  und 
hinterer  Oeffnung  geschlossen  hat.  In  die  vordere  Oeffnung  mündet 
die  sackförmige  Ausstülpung,  die  hintere  mündet  an  der  Spitze  des 
Penis. 

Die  Samenröhre  der  Monotremen  hat  sich  mit  einem  unpaaren 
Corpus  f i b r o s u m zu  einem  wurstförmigen  Penis  eng  verbunden, 
und  da  dieser  nur  sehr  lose  von  der  Schleimhaut  umgeben  ist,  kann 
er  vor-  und  in  eine  Art  Scheide  zurückgezogen  werden,  in  welcher 
die  Eichel  (Glans  penis)  liegt1). 

Bei  den  Marsupialiern  ist  der  hintere  Cloakenabschnitt  rückge- 
bildet, so  dass  die  Oeffnung  der  Penisscheide  nicht  mehr  in  der  Cloaken- 
wand , sondern  an  der  Körperoberfläche  unterhalb  des  Afters  liegt 
(Fig.  359  A).  Ferner  hat  sich  die  Oeffnung  des  Urogenitalcanales  in 
die  Cloake  geschlossen,  so  dass  jetzt  Harn  und  Samen  durch  die  Samen- 
röhre, welche  sich  mit  dem  Urogenitalcanal  ganz  von  der  Cloaken - 
wand  abgelösst  hat,  fliessen  muss.  Urogenitalcanal  und  Samenröhre 
bilden  jetzt  einen  continuierlichen  Schlauch.  Das  Corpus  fibrosum  ist 
paarig  und  cavernöser  Natur,  wie  auch  die  Wandung  der  Samenröhre 
cavernös  ist. 

Von  allen  höheren  Mammalia  schliessen  sich  die  Nager  und  In- 
sectivoren  im  Bau  ihres  Begattungsapparates  am  nächsten  den 
Marsupialiern  an.  Der  Apparat  liegt,  soweit  es  sich  um  das  Corpus 
fibrosum  und  die  Samenröhre  handelt,  ganz  ausserhalb  des  Beckens; 


l)  Eigentliches  cavernöses  Gewebe  scheint  in  der  Nähe  der  Samenröhre  von  Ornitlio- 
rhynchus  nicht  zu  existieren,  wohl  aber  bei  Ec  hi  d na  , wo  es  sich  namentlich  in  der 
Glans  stark  anhäuft.  — Auf  der  mit  kurzen,  weichen  Stacheln  besetzten  Glans  penis 
von  Ornithorhynchus  bemerkt  man  eine  Längsfurche,  wodurch  die  Glansspitze  in 
einen  rechten  und  linken  Theil  gesondert  wird.  Auf  jedem  Theil  findet  sich  eine  Grube 
mit  einer  Gruppe  längerer,  weicher,  conischer  Papillen,  auf  deren  jeder  die  extrem  feinen 
Endcanäle  der  Samenröhre  ausmünden.  Ueber  die  Bildungsgeschichte  dieser  Einzelcanäle 
ist  nichts  bekannt. 


Aeussere  Geschlechtsorgane. 


437 


das  Corpus  fibrosum  heftet  sich  aber  mit  seinem  vorderen  Ende  (seiner 
Wurzel)  durch  straffes  Bindegewebe  an  den  Hinter-  (Unter-)Rand 
beider  Sitzbeine  — eine  Verbindung,  welche  bei  den  Marsupialiern 
fehlt;  darin  liegt  der  Hauptunterschied  mit  den  letzteren. 

Schon  in  der  Reihe  der  Nager  (z.  B.  bei  Coelogeny  s paca  und 
noch  mehr  bei  der  Ratte)  sieht  man,  wie  sich  die  Oeffnung  der 
Penisscheide  allmählich  vom  Alter  entfernt,  um  an  der  Ventralseite 
des  Körpers  kopfwärts  zu  wandern  (Fig.  359  B).  Von  da  aus  bis  zur 
gewöhnlichen  Form  des  Copulationsorgans  der  placentalen  Säuge- 
thiere  ist  nun  kein  weiter  Weg  mehr.  Hier  schaut  die  Penisöffnung 


6c- 


Fig.  360.  Die  Ruthe  des  Menschen, 
halb  schematisch  dar  gestellt.  A 
Im  Querschnitt.  B Von  der  Seite. 
C Von  der  Ventralseite.  D Cli- 
t o r i s von  einem  Affen  (C e b u s Ca- 
pucinus).  A Tunica  albuginea  penis, 
Al  Tunica  albuginea  urethrae,  Ccp  Corpus 
cavernosum  penis,  Gcu  Corpus  cavernosum 
urethrae,  das  sich  bei  Gp  zur  Glans  penis 
entwickelt  und  bei  B eine  Auftreibung 
(Bulbus)  erzeugt,  Cli  Clitoris,  Gl  Glans 
clitoridis,  Pp  Praeputium  clitoridis,  B 
Rinne  an  der  Ventralseite  der  Clitoris, 
welche  in  den  Sinus  urogenitalis  hinein- 
führt, rd,  rd 1 Radices  penis  resp.  Corpora 
cavernosa  penis,  S Sulcus  dorsalis  penis, 
Sp  Septum  zwischen  den  beiden  Sehwell- 
körpern des  Penis. 


ganz  nach  vorne  (kopfwärts),  und  der  Penis  selbst  liegt  horizontal 
längs  der  Bauchseite  (C). 

Von  dieser  Form  des  gewöhnlichen  Säugethierpenis  ist  wieder 
der  „hängende“  Penis  der  Primaten  ableitbar.  Bei  Affen  ist 
übrigens  noch  die  Hauptmasse  des  Peniscylinders  mit  der  Bauchwand 
verwachsen  (Fig.  359  C),  und  nur  das  Ende  desselben  hängt  frei  herab. 
Dies  steigert  sich  nun  beim  Menschen  gewaltig,  indem  der  weitaus 
grösste  Theil  frei  herabhängt  (Fig.  359  D).  Dazu  kommt,  dass  in 
Folge  des  aufrechten  Ganges  die  Richtung  der  Penisspitze  eine  andere 
geworden  ist:  der  Penis  des  Menschen  ist  bekanntlich  im  Ruhezustand 
caudalwärts  gerichtet.  — Nur  bei  den  mit  „hängendem  Penis“  aus- 
gestatteten Säugethieren,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  kann  man  von 
einer  „Vorhaut“  (Praeputium),  d.  h.  von  einer  röhrenförmigen, 
doppeltblätterigen  Hülle  der  Eichel  sprechen. 
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Bei  den  placentalen  Säugerembryonen  (Fig.  359  E)  steht  der 
Urogenitalapparat  mit  der  Cloake  eine  Zeit  lang  in  offener  Verbindung, 
und  an  deren  ventraler  Wand  erhebt  sich  der  später  zum  Penis 
bezw.  zu  der  Glitoris  aus  wachsende  „Genitalhöcker“.  Derselbe 
ist  mit  einer  Samenrinne  versehen  (Reptilienstufe);  später  schliesst 
sich  die  Rinne  zum  Canal  (Monotrem  en  stuf  e),  und  endlich  wird 
der  Ausgang  des  Urogenitalcanales  in  die  Cloake  abgeschlossen  (Mar- 
supialier  und  die  übrigen  Mammalia). 

Jene  im  Bereich  des  Genitalhöckers  liegende  und  zum  Uro- 
genitalsinus führende  Rinne  erhält  sich  entweder,  wie  beim  weib- 
lichen Geschlecht,  zeitlebens  (Fig.  360  I)),  oder  sie  wird  zu  einem 
Canal  abgeschlossen,  wodurch  der  Sinus  urogenitalis  eine  bedeutende, 
röhrenartige  Verlängerung  erfährt;  im  letzteren  Fall,  der  in  der  Regel 
nur  das  männliche  Geschlecht1)  betrifft,  entwickeln  sich  drei  Schwell- 
körper, ein  paariger,  im  Bereich  des  Geschlechtsgliedes,  und  ein 
unpaarer , der  Harnröhre  zugehöriger  (Corpus  cavernosum  penis 
et  urethrae).  Im  weiblichen  Geschlecht  wird  der  Schwellkörper  der 
männlichen  Urethra  durch  die,  den  Scheideneingaug  umgebenden, 
sogenannten  Vor  hofszwiebeln  (Bulbi  vestibuli)  repräsentiert. 
Das  weibliche  Geschlechtsglied,  die  Clitoris,  besitzt,  wie  beim  Manne, 
zwei  Corpora  cavernosa  (vergl.  Fig.  358,  359  bei  f und  Fig.  360 2). 

Am  vorderen  Ende  des  Gliedes  bildet  sich  die,  starken  formellen 
Schwankungen  unterliegende,  nicht  selten  mit  Hornspitzen  versehene 
Eichel  (Gp)  (Glans  penis  resp.  clitoridis),  welche  in  einer  Haut- 
duplicatur,  der  Vorhaut  (Praeputium)  steckt  und  mit  den  soge- 
nannten Wollustkörperchen  (einer  besonderen  Art  einfach  gestalteter 
Tastkörperchen)  versehen  ist. 

Die  Rigidität  des  erigierten  Copulationsorganes  kann  noch  da- 
durch gesteigert  werden,  dass  sich  innerhalb  desselben  ein  Knochen 
(Penisknochen,  Os  p ri ap i)  bildet,  der  in  den  allermannigfachsten 
Form-  und  Grösseschwankungen  als  eine  neue  Erwerbung  sehr  vielen 
Säugethieren  zukommt  (Marsupialier,  Nager,  Chiropteren, 
Pinnipedia,  Carnivoren,  Balaenen,  P r o s i m i e r und  Affen). 
Bei  einigen  entwickelt  er  sich  auch  in  der  Clitoris. 

Mit  seinem  Hinterende  sitzt  der  Penisknochen  dem  Corpus  fibrosum 
auf,  während  das  Vorderende,  an  welchem  sich  noch  einige  stab- 
förmige Aufsätze  finden  können,  weit  in  die  Eichel  vorragt. 

Was  die  accessoriselieii  Geschlechtsdrüsen  der  Säugethiere  anbe- 
langt, so  werden  sie  nirgends  ganz  vermisst,  schwanken  aber  bei  den 
einzelnen  Gruppen  sehr  bedeutend  sowohl  nach  Vorkommen  als  nach 
Form  und  Volumen.  Sie  nehmen  von  der  Schleimhaut  des  Sinus 
urogenitalis,  der  Ductus  (Vasa)  deferentes,  der  Urethra  sowie 
vom  Praeputium  (inneres  Blatt)  aus  ihre  Entwicklung  und  werden 
als  Glandulae  prostaticae,  ductus  deferentis,  vesiculares 
s.  seminale  s,  urethrales,  bulbo- urethral  es  (Cowperi)  und 
als  Gl.  praeputiales  bezeichnet.  Die  Horaologa  der  Gl.  urethrales, 

1 ) Bei  N ag  e r n , dem  Maulwurf,  den  Lemuridenu.  a.  ist  die  Clitoris  durchbohrt. 

2)  Die  Schwellkörper  sind  von  Muskeln  (M.  bulbo-  und  ischio- cavernosus) 
überzogen,  ausser  ihnen  aber  kommen  noch  da,  wo  der  Penis  an  der  Bauchwand  fixiert 
ist,  besondere  Ketractores  praeputii  et  penis,  sowie  Protractores  praeputii 
vor  (Carnivoren,  Wiederkäuer). 


Aeussere  Geschlechtsorgane. 
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praeputiales  und  Cowperi  finden  sich  auch  beim  weiblichen  Geschlecht, 
und  letztere  werden  hier  als  Glandulae  vestibuläres  m a j o r e s 


(Barthol in i)  bezeichnet. 

Bei  jenen  Säugethiergruppen,  wo  die  einen  Arten  der  accesso; 
rischen  Geschlechtsdrüsen 
fehlen,  pflegen  die  andern 
im  Verhältnis  besser  ent- 
wickelt zu  sein.  Es  handelt 
sich  also  um  ein  vicariieren- 
des  Verhalten ]). 

Das  Secret  der  accesso- 
rischen  Geschlechtsdrüsen, 
wie  vor  Allem  der  Glan- 
dulae prostaticae  und 
vesiculares,  ist  für  die 
Zeugungs-  bezw.  für  die  ße- 
fruchtungsfähigkeit  des  Sa- 
mens eine  unerlässliche  Be- 
dingung, insofern  die  nor- 
male Thätigkeit  und  Lebens- 
energie, d.  h.  die  nöthige 
Lebensdauer  und  Fortbe- 
wegungsfähigkeit der  Sper- 
matozoen,  davon  abhängig 
ist.  Auf  Grund  dieser  ex- 
perimentell erhärteten  That- 
sache  wird  auch  verständ- 
lich, dass  grosse  Frucht- 
barkeit mit  einer  hohen 
Entwicklungsstufe  der 
accessori  sehen  Ge- 
schlechtsdrüsen zu- 
sammenfällt (Roden- 
t i a , Insectivora,  S u i - 
dae,  Felidae,  Canidae). 

Ausser  jener  Aufgabe 
fällt  jenen  Drüsen  bei  man- 
chen Säugethieren,  wie  z.B. 
bei  Nagern  und  Insec- 
tenfressern,  noch  eine 
andere  zu.  Ihr  nach  dem 
Erguss  gerinnendes  Secret 
steht  hier  zur  Bildung  eines 
die  Vagina  pfropfartig  ver- 


Fig.  361.  Männlicher  Urogenitalapparat 
des  Igels.  B Harnblase,  Cd  Bulbo  - uretliral- 
(Cowper ’sche)Driisen,  Cpc  Corpora  cavernosa,  Ep1 
Epididymis,  Gp  Glans  penis,  Ho  Hoden,  N Niere, 
PD  Präputialdrüsen,  Pm  Pars  membranacea  der 
Harnröhre,  Pp  Praeputium,  Pr,  Pr'  die  verschie- 
denen Lappen  der  Prostata , Sb  Samenblasen , Ur 
Ureter,  Vd,  Vp  Ductns  (Vas)  deferens. 


!)  Bei  den  Marsupialiern  fehlen  Glandulae  ductns  deferentis  und  Gl.  vesiculares, 
während  die  Gl.  urethrales  eine  ausserordentliche,  in  der  Säugethierreihe  einzig  dastehende 
Entwicklung  erfahren  ; ausserdem  sind  die  Gl.  bulbo-urethrales  (Cowperi)  zahlreicher  als 
bei  andern  Säugern.  Bei  den  Artiodactyla  non  rum  inan  tia  fehlen  die  Gl.  ductns 
deferentis;  dagegen  sind  die  Gl.  vesiculares  gross  und  die  Gl.  bulbo-urethrales  mächtig 
angelegt  (Sus  scrofa).  Den  Carnivora  fehlen  die  Gl.  vesiculares,  während  entweder  die 
Gl.  prostaticae  oder  die  Gl.  bulbo-urethrales  kräftig  vertreten  sind.  In  der  Gruppe  der 
Felidae,  Viverridae  und  Hyaenidae  giebt  es  keine  Gl.  ductns  deferentis,  wohl  aber 
sehr  grosse  Bulbo-urethral-Drüsen.  Letztere  fehlen  den  U r s i d a e , Musteldiae,  Pro- 
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schliessenden  und  so  die  Befruchtung  sichernden  Gebildes  („bouchon 
vaginal“  der  französischen  Autoren)  in  wichtigen  Beziehungen* 1). 

Die  die  äussere  Scham  des  menschlichen  Weibes  umgebenden 
,, grossen  Lippen“  sind  fettreiche,  behaarte  Hautduplicaturen,  welche, 
wie  oben  schon  beim  Descensus  testiculi  erwähnt  wurde,  den  Scrotal- 
anlagen  homolog  sind  und  welche  sich  andeutungsweise  auch  schon 
bei  Halbaffen  (Lemur  varius  und  L.  catta)  und  Affen  finden 
(Hapale  albicollis,  iachus  und  rosalia,  Cebus  hypoleukos 
und  Orang).  Bei  den  meisten  Affen  bildet  übrigens  das  auch  dem 
Menschen  zukommende,  zweite  Faltensystem,  die  Labia  minora,  die 
alleinige  Begrenzung  der  Schamspalte.  Sie  erzeugen  ein  starkes  Prae- 
putium  und  Frenulum  clitoridis  und  gehören  entwicklungs- 
geschichtlich zum  Geschlechtsglied,  an  dessen  Unterfläche  sie 
entstehen.  Sie  fallen  also  unter  einen  anderen  morphologischen  Ge- 
sichtspunkt als  die  Labia  majora. 


Nebennieren. 

Die  Nebennieren,  bei  deren  Aufbau  neben  einem  grossen  Blut- 
reichthum theils  drüsige,  theils  nervöse  Elemente  in  Betracht 
kommen,  entstehen  rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule,  und  zwar 
in  engen  genetischen  Beziehungen  zur  Vorniere  bezw.  zu  deren  Glomus. 
Ihre  Stammesgeschichte  weist  auf  Umbildungsproducte  jenes  primi- 
tiven Excretions-Systemes  zurück,  welches,  wie  im  Capitel  über  den 
Harnapparat  ausgeführt  wurde,  von  der  Caudalseite  her  eine  regres- 
sive Entwicklung  eingeschlagen  hat.  Auch  die  Urniere  scheint  sich 
am  Aufbau  der  Nebenniere  zu  betheiligen.  Kurz,  unter  allen  Um- 
ständen kommt  hier,  ebenso  wie  beim  Urogenital apparat,  als  Matrix 
das  Cölom-Epithel  in  Betracht.  Alles  dies  gilt  übrigens  nur  für  den 
drüsigen  und  nicht  für  den  nervösen  Theil,  welch  letzterer  auf 
eine  Wucherung  der  Zellen  des  sympathischen  Nervensystems 
zurückzuführen  ist. 

Bei  den  Anamnia,  wie  speciell  bei  den  Selachiern,  bleiben 
jene  beiden  Componenten  noch  vollkommen  von  einander  getrennt 
und  werden  mit  verschiedenen  Namen,  nämlich  mit  Interrenal- 
und  Suprarenal  organ  bezeichnet.  Ersteres  entspricht  dem  drüsigen 
(mesodermalen),  letzteres  dem  nervösen  (ektodermalen)  Abschnitt.  Bei 


cyonidae  und  Ailuridae;  alle  diese  aber  besitzen  Gl.  ductus  deferentis.  Die  Gruppe  der 
Caniden  ist  durch  das  alleinige  Vorkommen  von  sehr  stark  entwickelten  Gl.  prostatae  aus- 
gezeichnet. Bei  den  Lamnungia  fehlen  die  Gl.  ductus  deferentis;  die  Gl.  vesiculares  sind 
sehr  gross,  die  Gl.  prostatae  klein.  Bei  den  Proboscidea  und  Perissodactyla 
sind  die  Gl.  vesiculares  sehr  umfangreich,  die  Gl  prostatae  klein.  Der  Mensch  hat  eine 
sehr  kräftige  Prostata,  aber  im  Vergleich  zu  anderen  Säugern  kleine  Gl.  vesiculares  und 
kleine  Gl.  bulbo-urethrales. 

i)  Bei  gewissen  Gruppen  der  Nager  (gewisse  kleinere  Mäusearten  u.  a.)  handelt  es 
sich  um  einen  von  der  Epidermis  aus  in  die  Vagina  einwuchernden  Pfropf  aus  Epithel- 
gewebe, welcher  zur  Copulation  und  der  Geburt  in  keiner  Beziehung  steht.  Durch  jenes 
einwuchernde  Gewebe  wird  der  Verschluss  der  Vagina  während  der  sexuellen  Inactivität, 
der  Schwangerschaft  und  der  Lactation  bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Individuen  ein 
so  vollständiger,  dass  das  weibliche  Perineum  genau  dem  männlichen  gleicht.  Von  einer 
Homologie  mit  einem  Hymen  kann  keine  Rede  sein ; dagegen  sprechen  nicht  nur  die 
topographischen,  sondern  auch  die  histologischen  Verhältnisse.  Offenbar  handelt  es  sich 
um  einen  Schutzapparat  gegen  das  Eindringen  schädlicher  Stoffe. 


Nebennieren. 
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den  höheren  Vertebraten,  wie  namentlich  bei  Säugern,  kommt 
es,  wie  später  näher  ausgeführt  werden  wird,  zur  Vereinigung. 

Bei  Ampliioxus  sind  keine  Nebennieren  bekannt.  Bei  Myxinoiden 
hat  man  gewisse  Abschnitte  des  in  Umbildung  begriffenen  Malpighi- 
schen  Körpers  der  Vorniere,  welcher  überaus  enge  Lagebeziehungen 
zur  Vena  cava  inferior  gewinnt,  als  Nebenniere  gedeutet. 

Bei  Selaehiern  liegen  die  Nebennieren  in  Form  einer  Doppelreihe 
von  kleinen  Bläschen  oder  Läppchen  rechts  und  links  von  der  Wirbel- 
säule, und  man  unterscheidet  dabei  deutlich  die  paarig  sich  anlegen- 
den, später  aber  von  beiden  Seiten  mehr  oder  weniger  zusammen- 
fliessenden  Inter  renal-  sowie  die  segmental  angeordneten  Supra- 
renalorgane. Erstere  sind  von  gelber  Farbe  und  hegen  den  Nieren 
enge  angeschlossen,  während  die  Suprarenalorgane  in  deren  Nachbar- 
schaft und  nahe  bei  den  Intercostalarterien  getroffen  werden.  Sie  stehen 
zeitlebens  mit  dem  Sympathicus  durch  feine  Zweige  in  V erbindung. 

Die  Ganoiden  und  Teleostier  besitzen  nur  Interrenalorgane,  welche, 
in  die  Niere  mehr  oder  weniger  tief  eingesenkt  und  häufig  regellos 
vertheilt,  sich  entlang  der  Wirbelsäule  durch  die  Länge  des  ganzen 
Cöloms  erstrecken  können *).  Sie  entsprechen  dem  Rindentheile  der 
Nebenniere  höherer  Tliiere  (s.  u.)- 

Bei  Amphibien  liegen  die  Nebennieren  als  gelbe  Streifen  oder 
Tupfen  an  der  ventralen  Seite  (Anuren)  oder  an  dem  medialen 
Rand  (U  r o d e 1 e n)  der  Niere. 

Bei  den  Amnioten  stellt  die  Nebenniere  jeder  Seite  eine  mehr 
einheitliche,  in  sich  abgeschlossene  Masse  dar;  während  aber  die 
Organe  bei  den  Sauropsiden  als  ein  goldgelbes,  längliches,  glatt- 
randiges  oder  auch  gelapptes  Organ  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
der  keimbereitenden  Drüsen  getroffen  werden,  befinden  sie  sich  bei 
Säugern,  wo  sie  in  einer  gewissen  Entwicklungsperiode  sehr  volumi- 
nöse Organe* 2)  darstellen,  in  engster  Verbindung  mit  den  Nieren 
(Fig.  332  11,  A7,  N),  und  diesen  Lagebeziehungen  verdanken  sie  auch 
ihren  Namen3 * * *). 

Wie  überall  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe,  so  zeigen  auch  die 
Nebennieren  der  Amnioten  charakteristische  enge  Lagebeziehungen 
zu  den  grossen  Gefässstämmen  der  Bauchhöhle. 

Der  drüsige  und  der  nervöse  Abschnitt,  welche,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  bei  Selaehiern  noch  gänzlich  von  einander  getrennt  bleiben, 


B Bei  Protopterus  sollen  die  Nebennieren  in  zwei  gleiclnnässigen  Massen  ver- 
theilt auf  der  Dorsalseite  der  Nieren,  genau  der  Ventralfläche  der  Cardinalvenen  ange- 
schlossen, liegen.  Genauere  Untersuchungen  hierüber  erscheinen  dringend  geboten. 

0 Beim  menschlichen  Fötus  sind  sie  ungleich  mächtigere  Organe  als  bei  den  Säuge- 
thieren.  Ja  es  giebt  ein  Fötalstadium,  wo  die  Nieren  von  den  Nebennieren  an  Grösse  so- 
gar übertroffen  werden  können. 

3)  Es  finden  sich  übrigens  bei  Säugern  ausserdem  „acces  so  rische“  oder  „ver- 

sprengte Nebennieren“  in  der  Nähe  des  Ovariums  und  Epoophorons,  der  benach- 

barten Venenstämme,  in  der  Nähe  der  Epididymis,  im  Plexus  pampiniformis,  im  ganzen 

Verlauf  der  Vena  spermatica,  in  der  Leber  und  im  Bereich  der  Vena  suprarenalis.  Die 
meisten  versprengten  Nebennieren  bestehen  nur  aus  Rindensubstanz;  nur  die  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Hauptmasse  liegenden  enthalten  auch  Marksubstanz.  Formell 
herrschen  bei  der  Nebenniere  der  Säuger  die  allergrössten  Schwankungen.  Auch  Asyin- 
metrieen  zwischen  rechts  und  links,  und  verschiedenartige  Lappungen  kommen  vor,  wie 
z.  B.  bei  Hunden  und  Katzen. 

Bei  allen  Säugern  steht  die  rechte  Nebenniere  in  engster  Verbindung  mit  der  unteren 
Hohlvene  und  wird  meist  ganz  von  der  Leber  bedeckt.  Bei  den  Nagern  u.  v.  a.  ist  die 
Nebenniere  beiderseits  von  einem  eigenthümlichen  fettartigen  Gewebe  umschlossen. 
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vereinigen  sich  bei  den  Säugethieren  der  Art  mit  einander,  dass  der 
letztere,  das  „Suprarenalorgan“,  während  der  Ontogenese  in  das 
Innere  des  Organs  verlagert  und  von  dem  ersteren,  dem  „Inter- 
renalorgan“, mantelartig  umschlossen  wird.  Auf  Grund  dessen 
unterscheidet  man  an  der  Nebenniere  eine  Mark-  und  eine  Rinden- 
schicht. 

Der  schon  oben  erwähnte  Blutreichthum  der  Nebennieren  spricht 
sich  speciell  bei  den  Säugethieren  in  excessiver  Weise  aus.  Es 
handelt  sich  um  zahlreiche  und  verhältnismässig  starke  Arterien,  welche 
aus  der  Aorta  stammen,  allein  es  besteht  ausserdem  noch  ein  Pfort- 
aderkreislauf. Derselbe  ist  nachgewiesen  bei  Amphibien  und 
Saur  opsiden. 

Jener  grosse  Blutreich th  um  spricht  für  eine  das  ganze  Leben 
andauernde,  wichtige,  physiologische  Function  der  Nebennieren;  worin 
aber  letztere  besteht,  lässt  sich  bis  jetzt  durchaus  nicht  angeben,  und 
alle  darüber  aufgestellten  Meinungen  erheben  sich  nicht  über  den 
Werth  von  Hypothesen.  Dasselbe  gilt  auch  für  den  grossen  Reich- 
thum an  Lymphbahnen,  Lymphf ollikeln  und  Pigment.  Es 
erscheint  nicht  unmöglich,  dass  das  Pigment,  welches  sich  auch  in 
den  Venen  der  Nebennieren  findet,  von  den  Zellen  des  Organs  selbst 
produziert,  mit  der  Lymphe  fortgeführt  und  in  die  zunächst  liegenden 
Lymphdrüsen,  welche  sich  häufig  genug  pigmentiert  zeigen,  abge- 
lagert wird.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  würden  dann  die  Lymph- 
gefässe,  welche  sowohl  peripher  als  auch  central  angeordnet  sind  und 
welche  die  Blutgefässe  an  Zahl  weit  übertreffen,  als  die  von  den  alten 
Anatomen  so  lange  Zeit  vergeblich  gesuchten  Ausführungsgänge  der 
specifischen  Producte  der  Nebennieren  angesprochen  werden  dürfen. 
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